DMINISTRATION DES MINES — BESTUUR VAN HET MIJNWEZEN 


Annales des Mines 


DE BELGIQUE 


Lo. der Miinen 


VAN BELGIE 


Direction - Rédaction : Directie - Redactie : 
INSTITUT NATIONAL DES NATIONAAL INSTITUUT VOOR 
INDUSTRIES EXTRACTIVES DE EXTRACTIEBEDRI;VEN 


4000 LIEGE, 200 rue du Chéra — Tél. (041) 52 71 50 


Renseignements statistiques. - Statistische inlichtingen. — P. CAJOT, L. PERWEZ & J. JOSSE : Le stockage du gaz naturel 
en Belgique. - Het ondergronds opslaan van aardgas in België. — E. DETOURNAY : Prospection électromagnétique en 
VLF. Le Géonics EM 16. — G. DEGUELDRE : L'activité de l'Institut d'Hygiène des Mines en 1976. - Bedrijvigheid van het 


Instituut voor Mijnhygiène in 1976. — J. MEDAETS : L'activité des services d'inspection de l'Administration des Mines 
en 1976. - Bedrijvigheid van de Inspectiediensten van de Administratie van het mijnwezen. — INIEX : Revue de la litté- 
rature technique. — Bibliographie. 


DECEMBRE 1977 Mensuel — N° 12 — Maandelijks DECEMBER 1977 


ADMINISTRATION DES MINES — BESTUUR VAN HET MIJNWEZEN 


Annales des Mines 


DE BELGIQUE 


Annalen der Mijnen 


VAN BELGIE 


Direction - Rédaction : Directie - Redactie : 
INSTITUT NATIONAL DES NATIONAAL INSTITUUT VOOR 
INDUSTRIES EXTRACTIVES DE EXTRACTIEBEDRIJVEN 


4000 LIEGE, 200 rue du Chéra — Tél. (041) 52 71 50 


Renseignements statistiques. - Statistische inlichtingen. — P. CAJOT, L. PERWEZ & J. JOSSE : Le stockage du gaz naturel 
en Belgique. - Het ondergronds opslaan van aardgas in België. — E. DETOURNAY : Prospection électromagnétique en 
VLF. Le Géonics EM 16. — G. DEGUELDRE : L'activité de l'Institut d'Hygiène des Mines en 1976. - Bedrijvigheid van het 


instituut voor Mijnhygiëne in 1976. — J. MEDAETS : L'activité des services d'inspection de l'Administration des Mines 
en 1976. - Bedrijvigheid van de Inspectiediensten van de Administratie van het mijnwezen. — INIEX: Revue de la litté- 
rature technique. — Bibliographie. 


DECEMBRE 1977 Mensuel — N° 12 — Maandelijks DECEMBER 1977 


Digitized by the Internet Archive 
in 2023 


htips://archive.org/details/annales-des-mines-de-belgique 1977-12 12 


ANNALES ANNALEN 
DES MINES DER MINEN 


DE BELGIQUE VAN BELGIE 
n° 12 — décembre 1977 nr. 12 — december 1977 
Direction-Rédaction : Directie-Redactie : 
INSTITUT NATIONAL NATIONAAL INSTITUUT 
DES INDUSTRIES EXTRACTIVES VOOR DE EXTRACTIEBEDRIJVEN 


4000 LIEGE, 200, rue du Chéra — TEL. (041) 5271 50 


Sommaire - Inhoud 


Renseignements statistiques 
Statistische inlichtingen . é : : ù Ë 9 l à - ; $ 4 ; 1096 


P. CAJOT, en collaboration avec - in medewerking met - L. PERWEZ & JJOSSE : Le stockage du gaz 
naturel en Belgique 


Het ondergronds opslaan van aardgas in België . « : ; . , : ; : : 1101 
E. DETOURNAY : Prospection électromagnétique en VLF. Le Géonics EM 16 . Ë ; : 3 1119 


G. DEGUELDRE : L'activité de l'Institut d'Hygiène des Mines au cours de l'année 1976 
Bedrijvigheid van het Instituut voor Mijnhygiène gedurende het jaar 1976 . ! : : 1139 


J. MEDAETS : L'activité des services d'inspection de l'Administration des Mines en 1976 


Bedrijvigheid van de Inspectiediensten van de Administratie van het Mijnwezen in 1976 . : lé 
INIEX : Revue de la littérature technique . k : à : à À 2 À : : : : 1193 
Bibliographie . : : : ; : 1 ; 3 : : : : 3 1206 


Repraduction, adaptation et traduction autorisées en citant le titre de la Revue, la date et l'auteur. 


EDITION - ABONNEMENTS - PUBLICITE - UITGEVERI] - ABONNEMENTEN - ADVERTENTIES 


1050 BRUXELLES & EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES & 1050 BRUSSEL 
Rue Borrens, 35-43 - Borrensstraat — TEL. 640 10 40 


Dépôt légal : D/1977/0168 Wettelijk Depot : D/1977/0168 


U2X2114EJIU2LU22 Jp (BV DUFI2A27 —  ‘S2lIJU2mID XNE 21nNJIUINOY (€) 


uaisualp 21equado 2p uee Buriaa2T —- ‘sanbrjqnd suorjezsiupmpe xne ainjmuino (7) 
N2(1040323S 2P13A2/2D us#aliqeyseb 2p uee 2p uadaibag uiliee({ — ‘zef e sauisn xne Juinoy uoqgiey> 2[ Siidwo> X ([) -— ‘4 ‘N 
699 %657 090607 008 09 SGH GI L66 18 166 £9  Cp9'97 DTA S6£'EZ | p9c' LE SET'O€ £g9'91 S89'rE 8IZ'SLT (1) 16 804 TOl'FI LS9'08F RO RE VS ES PAL INC SE 1 
TEL yet T gts £se (1)8ze"7e SES OT OCSJ'IZ OFF FO 899 0€ z80'€I 199'16 9IC'IF 109'0+ L6l'ZI 69/02 £90'9c7 LIT'6EI TTL'66S 619'CI FO£' OF AV NUE EL TM : , WW 9S61 
[F9 OZL'T 185681 9IFIT 816 pl OFS'RS OOIZSE SI O7 Lp£'9 LJC'19 lé 8l LAARTA 680'8 ISC'II 016 80€ COC'r8 I2/T'619 109 ZI 13997 ee FLN OPEL WA 0961 
A TE EE A A rt It 171 OT 0) OT 1 PO OLA ie 
IIE OES'I 1£2'691 OST'SI LTS'OI DZ VZOSITZ TE9'ET T90'T 9ZLI'ET OpI'EI 6TF'IT £6T'L r06'8 67S' 67 £Ir TIl TATAS 0p6 FI LAS ATA ÉPRRU PRTE RS CIN INC T9 6: 
6r9°S97'7 Scc'66 88 FI gcc ce Fi 966 SI 9H c 987'I SS6'L 99çc'9 [SR CI 86F + LR SOP'PEE 927+ 94 160°99k LARAI 9C6 +! PR NE TO MU 0 ‘N'MN 9961 
€) (7 
OI£'ZOC'I 9L£°S6 995'€ T8£'+ 86S'II £0L'9 88s IPT'E 6cl'I 681'01 S6S'T 9/6 01 pSI'9IE L89'€9 T8S'OIS rrS'99I CENT LS AT A ‘W'N 8961 
661 "SOI L A 174 S£O'E 06£'F 8t£'6 #9S'S ITS 0€9'7 [743 881 CI £OS C L8£'€l 6c9'ILT IS9'IS 683'61S 068'Z£I RE LES PER ‘N'N 69,61 
061526 OF 6S€°+ l61 + STL'9 I9UY 88€ OL£'T 42 00 ('OI te l'61 96S'II S£I'E8I IOL'RS O8L'r9 OSS'CII CU LR EU EN LORIENT T0 GT 
69S'119 L00°TE 6€S'I TA L06'I 929'I ISI F£O'I CETA 068'€ ECC" I £S£'S L00'98 8£9'87 S98'16€ 1#0'96 A SRE A 7 RAT = ‘NN PZ6I 
PSS’ LTS rs OT F9 GE LSF O0F9 FI Fr 666 ART 06L'I F80'S LSO' PET 99S'T LST'SHE THL'SI OS IST PN NT TOO 7 ET 
SOL 9LS SL6'61 9CT = I€9'T Ka <9 6LO'T LE9'T 804 106 9FS'G £T£'681 z98 9 pS9'O€E 8LS'L1 RTE CAS RP TN (EE UTn | 
899 10S 06€"07 L6 Æ 444 TA SG = 00 FO€ 666 090'£ L6L'TAI Fe S8£'90€ PEG'Z MONET NL NI En ttan( 
SLT'99 £90'81I FSI = £OF JE FI £99 LT8'T 799 9FL 006 T L99°T8T És 869'F0€ OS£'ET 1? ? * * snsnfny - 390 //61 
LR ESS Po AP A RS LE ME PR 4e 
=! SE rm : HQE re Etes Site Ées 
© 2% SUR == el n nl.  E P PAS LE © = ; > > Le » 2 © 
8 AS PO EE SEC HER US DR SAIRES nu 
ane c$ PEU ECO PORN ÉREÈENS SERI|SSrE à m € ES ESu |<ËÉTe Sox Fa DANTND EG 
re F9 Los] Ses |E. Ra |Ssta | £sg|fseel ÊC Lis son le tele ses PAS Sri Serre NadOIX4d 
“& RUE MSI it sr Messie lstseh à; RE RE Lie D A SadORI4d 
3 3 ic) Rae los Are EE ss |'ces|sse Bb & EN se Log |gesse | 565 Sol F5. 5258 
5 ©. » ef CES SR ARMES AIG TES nee RO RO = £ 6 s +8 CFE EURE D, 7 © _ BRZ EE 
rm Le] T 5 r9 La © B SlsSecn = © à 8 © ® La D] Su a] LR A 5 © 
à ‘Re CS TS CE |, nr ERA fs 5 © ÈS U 8 à > > PRE ete 
CA 9 Q = 7 5 ù Be se SÈ 8e | L 6 ë CR RC 
ZZ6+ SNISNONY S4O193S IHISINONO93 ANIGI3HISHIA 1Q NVV NIIOHNIILS 1H9$S19134 NVA ONIHIA3I 31973£ 
« 
LL6, INOV SINOINONO93 S4N1193S S1LN343441QG XNV S19119 SNOIVHI IQ IHNLINHNO 3019134 
‘L6L'T :puorfusaoq ua -12puQO — 619:Z ‘ puOISIopuQ :Jaauosiads}y21z20] ua -1293S20W UBA 23Y12JS 2P 12PU07Z — J6J'[ : 22EJINS J2 PUOY — 6I9'Z : PUO,, : aDUJIaAINS ja 2SHJIEU 2P SJIj»2]J2 Sa] SueS (Z) 
‘prRyfizanze 2[2NPIAIPUI u22[[7 =— ‘S2[[2nprAIPUI saou2sqe S2] juawenbrun (1) a ‘4 °N 
| # | FLO 69 0 SELT T8e T F£8 OI F6I CI 00 6 966 8TL 8F£ SFI NTI CCI OINTI TN UE Tee AN 
j D VO en AIT SE RER CERN P ENS 761 
Sas 8Tc 1EZ 68 I De = 8091 IT6" SOI OL'ET 068 CC6 £rl'Z81 99F €O6'1 MERE NS Ni Co D UE IP'RSIGI 
= 5 £CL S80'I EE t6 0 = IpC'I£I Sr6 16 OZ'FC ee CeT p£tT'<OT FOR C9E'T EU CR à M ‘PI S8£6l 
ES LE = = 83 <8 = 019 818 9° Pl'I en 99£'SHI I80'ZOT THE OF£'Or8 £LE'6TT [OZ ET c des AIT EP Sr 
DLL'EVRL | 19 — 00€ — ce — | 6798 IT'S cg 9SII | 61 980 cE'0 Eté" 2II LES T8 CPE LST'6L1 OCF'ECT 6L0'CCH à NS EE DE AMEN PI NOCOI 
LIL TOLS | SérI— Se ES OL'E8 8l'I8 | SIO'I OF 1 | ES6 0 00/0 890 O9 12 EFU'IS enr 019-9099 EBT'OLI EPP'ELS'I DES AT 0 2 SE 
£RI'SES € GO — ZT + II — 8 £8 LI'I8 | 9CI'I pc9'l &S8 0 0190 AA) 86l'I12 ÉAQNEE, OCR PHC'OSE'I (0 7A7AI r08'$9/"1 PI C1 
TEL'YIS'S TE + EE + 162 — | 99c8 IL'€8 | CCI'I FLE'T 9980 C£9 0 LET'O Z£O 89 OIZL'0S £C'IC S99'88F I gs SI] 9Z£'CZL'I $ ‘MN F9,61 
£IF 8C6 + AT £19 CE 99°98 LO'C8 | OZZ'I 8CL'I L3L'0 69S'0 61& 0 SSF'rS I£T'Or TL'6I 60S' CFO € ZEE' FOI 9/T'SCF'I :IN 9961 
TI6 E6£'S DNA QY — | SS'E8 | SIFI 9/6 I £OZ‘0 9050 F81'0 L8L'0r IOT'0£ 8T OC T80 SEL'I 89F' F6 9F8 ECT'I ‘NN 8961 
pTO'£8L'S ICS. 0€S IS | ES'FS L£'Tg | 9OS'TI TII‘T | #990 £Ly'0 OZ1'O L90'S€ 6E£'ST LS'6I PrL'0€9 6£9°06 OFO'OOT'I $ ù < ‘NM 6961 
09p <cS'p L6C 91 IST L£'cS £I'E8 | 66S'I F8c'c £z9 0 8£F'0 LST'0 t9l' 0€ oLr' IT 08 81 606 FIC LT'So Cé£ TTO'I DE de ‘WIN 0/61 
F0r p£o's 909 + ZSI + gçz — | 97'€8 0Z'08 | 06S'I EST'T | 6790 22240 O£T'O TLF'OT 6LS'PI 90'07 OIL'EFT £T3 9r SI6'S29 : 5 à ‘NM PFZ6I 
LIST COL GOT END ENINCT ES 6L'6L | 80F I 000°Z | OIZ‘O 0050  O£T'O 09Z'SI SIT: TT 90'IZ 069'ZFC I 89967 09F°69# Sn NON OV 0/61 
pét SSE € OS Re POTTER SS'TS 00'08 | £OZ'I £LECT L8S 0 6t+'0 SOT‘0 989'61 £9S'FI 00" DPSDEEN L0L'6€ S90'SE9 ORNE eo Re Re TUE AU 1) | 
ZIP S9€ € die Ms: Dole IT'SS 2O'ES | TOI £eTT SI9'0 9€r' 0 860 0 IST'FI 8P£ OT T6 FI £86 LI I ETAT PEL'OSE PR OR ORTTE (E 2 ITT (eCT 
Sél'Z6l'€ CORP OC 7e IEC C0) ZO'TS8 | z8SS'TI zSOT'T | Ty9'0 FSr'0 80r 0 TIT'9I DES'II S8'IZ Tr SEO'I LT RC 6LT'€0S OO {TT JF = une lo of] 
£68 £OC'T PNR SO NTC RCE TT'98 ST F8 | CEL'I TSE CT T8C'0 STr 0 T60'0 L8S' EI OSO'OT !_ O0'ZZ £0T' 69% 680 07 £O9' FC uadue2Y - aurdueT 
TO£'886 1 | HE — GI — 9 — SI'€Z 8£'19 | cz8 06€'T SIT'I 61Z'0 T9 0 CIC HEG'T TOI 6LCT'r9 S80 8 9LS'8Y DR LR ed Te PIN 7 pu 
RE ne nr NE ie De D CDR Le DR D CL 6 A LE SU RE tete 
5H ww 007 © © C An « @ < 
<E 02 8oi SOS S A S 
7 2 0 STE Et NT de Re ER LR En NE CR DE = SES 27 uapou2q 
185% 0058 e -m 8 © © © 22 sers | Se |52té | Se CES So | =e Dee Eos € — arte Cie HA 
» © £e 20 CSA EN NOR SR MEN ARR SAT CA GES x réel & #2 ue ES s2por124 
sebulrw = CM NE 20 à 2 Gas | E So à 2 < Sion È S5 3 3 < À5 dE 
p1225110[2A26 de EE Es &? &, REX to = LS = À « u2pe1100 À ds: = E 5 
= nn te 0e © 
Fe be O | mmogss waxpenpuen | (%) “nue ÉENRSES saorpur - puy |A Ho an lo Se À ne 22 = : Re pren 
a : A 214 * à: N 5 à FPE 
SRE 23AN2 P-UIEU ‘M2AnOIY | (1) Sa2uas21q | (BX) iu2m2pu2Y N $ 8 3 = 5 es & 3 SUAININ SNISSVH 
d LS = 8 
rare THANOSYI4 — TINNOSEHE 2 


LL6EI-SNISNONVY-INOV k NANFINNIIONN3IIS - 1111NOH 3G SINIW 319739-30019739 


‘S12J{I> 238q4Iq2s2quO -— Ssajqiuodsipur s21}}I4D) (1) Æ9' + 98LS ZLl'HI ee _ DU VES SL] ; MN Sol 
8L6' + pr9S ESO'9I -- — — EEE SOI | ‘ LAS ° ‘ ‘IN 9861 
6956 902 82902 pEg9S HOL'BL HpTTEl GPL | Ar ARTE EE ‘WW 9561 
1161 . — D — LSE'LIZ — — NN EN CGI OLS'S EFO'L €Es' cc OIL'H9 SH9O8 PEFEEL SEO'EST | hr à ‘WA 0961 
£L8 = = SI6 ZI ZL6L'60I _ 069'THI SH6 COL Ch 6€ *‘ “WA 8€6! GES 1689 PHO'EZ ZOl'LI ETh 69 STE STI EOI 082 ; : ‘NN 2961 
€9c = — CT9'9  £OL'HL = — SPS'O8 OPSCES HIOZZ |‘ ‘N'N S8r6l OLF'S p9L'9 ZCS'EZ 886 69 SHC! 66 El CIS TSE N'AN #96] 
19 89: THS'EEI ESE'TI Iel'apI | BSE'CI 999€ | TST'ESI 6e gsc ail |‘ * * ‘NAN 9661 ESO'S SIr9 6 I SES IL +66 /+ LIC'HTL S6C'TOZ NIV 9961 
EL 06 TE £OT'ZL 090'Z OF ES 161'ZI T8t' a | 616 oL0'Ll OEc'L: °* ‘WA 0961 L9S'S pLS'S Ipg'1e I££'IS 960 2€ I9S'ISI 99€'ELZ AM 8961 
LLS SI£'S OF6 FI I SEI'O1 9SI'ZZI | 80291 0c6'Z | VIS LCI PElEI O8CG!I °* “NM 2%1 99E'S Ifl'S ZZS 07 pO9'ES ZS9'TT LT9'IEI €60 997 | ‘NN 6961 
81 €t9'LE 9LS'0Z ECI'L SEl C8 LTS' LI GET | SIR6l1 LEE OI ISO'éCI | * * ‘WIN E961 SSP GÉGE IZh'6I 926 08 L6£'6l SCP'ZEI 9SI'E9Z COR T OERS e) ‘WA 0/61 
T8 CLT'S+ 86S'S9 6€ 9 cOC 82 161'91 9ILT | NC6O8 OSE9C  Cic'c/ “NUIN 9961 EL G6LCY HIL'ET | PSS ES 6161 91886 EPO'CI IOO'ISI SEl'SZZ ; “NN 561 
91€ 167'0€ 190'IS FOF'S 106 <9 PSL'HI POLE | 9889 OS E  99/'E9 |: * -N'AN 8961 6LL'E SO 01861 | ELE OP IZL6 OPC'HO ES SHEGII 90692 snysnbny - 1n0Y 9/61 
892 16° 15 SF£'6r HIS  6ST'SS El 'I SIT | 61199 SIIE  &<e Z9 “NN 69%61 8IO'F 66€ 06081 | F680€ 61901 162 59 I61'6 I6S SOI TIS'F02 ; runf - uinf 
0€Z EAZ CRE ISLE  OCC'$e 066 91 101" | S60'T9 026€ 82166 CN INT 0LE ISI'+ 892€ Gcé 91 | FOS'OE LOS'IT €ZL'OS ZI 6 EFP86 SOL I61! un{ - 3apmf //61 
£tI TIl'E LII'TC ZL8'T 910€ 8IF'TI £09 SIL'HE  OP6 SLL'E€ |: ‘NN 461 
% 918"2 99°T EST ELS'E 68'E 99 CHO'E  OSS8 S6l'€ ‘Bny - 1n0Y 9/61 POS € O9I0€ OGZ'91 | 11962 LEE IL LE T9 0266 S6L'S6 SO 061! + © AI 2H - 2une4oy 27 
OF 007€ HIT 068 — LL6'9 HT 9SO'IT 002 98£'OT |runf - um ENS a 
LE 808'2 cel — 681 T6 £ 602 — 607 unf - “pm — HESONLE EG ° 212puy - s21ny 
LE 808" I ET I£E OZE CNET GZ ES ! O9 O8 092'€ ‘Bny - 1n0Y //61 I19'6T ZEC'Il OST9S 0266 SET ES SOS 061 ‘seBu2a0BOOF] - Sin0} 2P ze9) 
D RG DOS ES EP DR VE NE DS PNY LE a ee 
à a EQ > > 
e < : | 25! a so | DE | So | £ e£ 
5 © SEE et Heu esse es) MNPien te pr mg) FE SIMS LES) 20 |lLm 
LE ES | 22 | = ||$s ss lne NMLe ni ES ane gl EE NAN | coetA NESe EAN EE 3 adOIN4d 
25 Ée ss Re QIxE SÉRIE RS dE aaORrad nl SSI ARSr Ia YEN e ER STIOSE 8 ŒAVY 
e ë Se = nie 23 Sartre sl 55 sait 2 |Es | $ se|Rs ge [9° | 2 2 à 
Éo 200 A A NE : aaorta Qi NE TN Re : CAN RO aqontad 
°s Œ EX: | | Er Se AV ES AUNA9 
8 £ 3,3 REA CR ATETTE TR EE FIV - 162 | Ê 
ONE 5 ©. 52 |(G) veyozspuos Sol re 
5 2° | "m21d ‘Je 3 nl 3 | G) 2nxmpoiq - uornsnpoiq G) uarmpodfig BH mu 092 ‘D 00 ‘129A 0SZ'# ‘rt 000"! 
c CLR sympozd-sn0ç SET) - 2v9 
LL6L SNISNONY N3YH3149V1N31V43N0199v N3H1149V1S3H09 319734 
LL6L INOV S34I3W0199Vv.Q S1n0!49v4 S3143H09 3n0197134 
'S127112 218qyIU2S2QuO) - S2[qIUOdSIpT S21J}Iq7) ($) — ‘uaisuarp 21equ2dQ) - sanbijqnd SuOtje1SIUIMPpY (€) — ‘JlIIP2QUIAIX U2 PpueIqsINF] - JeuesijIe 2 2nbljS2MOP 1n3322S (Z) — J{ U] - [4 UAH (1) — JN 
62t'h = — — — — - — — = = ESS cét == _ —- 6LP'ESE IT9'6PI 8S8 EE 8682 — ; Ë ‘N'N El61 
OCI'H — -- — _ — — — . — — _ CC'99€ = = — 9TS LES E9/ SSI £90 66€ 6991 9c Ver ‘N'N 8£6l 
COF'E = - — LOI'69 619 C6  SSF'ELE = SIL'II9 OOSI'ZSI S8S'ESH OIS'i L CSA CNT INISEOT 
LEUY 807'Z8  SBOL'I6S Ph’ JL OYE9OC OO Z BIG OISEER EO0S OSES'SI ECC  Sgzc'L IZ8 C09 Cél'Ell 9/9°6F (1)890°01 | SZS'E8Z CZL'961  I£6' 109 0€’! 22 °°" NN 96 
1T8'£ LLS 69 668919 xiZ 7: LON'6+ ET l 219 167 89p OEL6T OHOSTI UC ECO Z  E60'ZZ9 OOLL'FTL ETS OS (1)6So'ez | IIS‘IIS 606861 S0S'FI9 899"! Es TN TO 
OI£H 68L'LIT OCO6 I6S OSRE ps 9 LCI  6CI COS'ELY OCPET COP'RI LESC AGO CSC'66S ULo LIL S99'I8k 1S6 €LO'SLL 007861 ZIO'I8S 6€r'l €t RC AT LCA 
866€ ICS'IOI SE6 LU9 QCFS'AC 6Sl'8p 6OTI € POS'ESY OCEST ZOSEI OP9C  6C/i SF 919 Ll6C'IET SLI SSH Org II£'SOS ZI9'E8T 961'0S [8S'T 6p DE ‘NN p9%61 
BIS € DEL'SSI 906 49 bvevoY S/Z'E& OI ZI OS9'ZH+ ZE S6S'II Cl S  9Of 1 CII TO0T CHI SIT 0/6 19h 89H] £99' LCL IC9'ESZ SC SO 00£"1 9 “NN 9961 
(£) (2) 
sar'€ THl'SII OZS'TOS 088 SS 9ES'Or 98['I 6t 129'£6Y 8121 L6£'€ T8 06S'€09  €SS 601 200 56h (}) 96S'S8L IES 697 £EL'OIS I£F'TI [22 ; ‘ © “W'N 89,61 
6€0 € BIS T8 CEE ENS OZ OF O8F'6€ €06 12 9EB'EIS #80'6 990'€ 29€ SLO'FO9  O£6 001  ppl'€0S (y) ZS6 I8L SSFOOZ ZT SIS 6LE'1 15 È ‘NN 6961 
IH0' € 9EZ 889 ITS CSS ZE OS 869» 9/1 6€ #80 988 z91 9 OCS 2 9J6I LIT'E6S SOT'OII 090'€8F (p) GLS'ILL STS CEE  ISG' ILE gLE'! 42 © ‘NN 0/61 
961'€ CST'EST OPCEESO COLE SSI'OZ El pl L61'909 PES 6601 2e 198019 ES6'HII FI6:66S TEL'TL8 ISS'HLY  079'96€ ZLp'I SF D RU INSIN FZOI 
6962 ICR'SEI OO6SL'EES OSST'ES LOS8 pit — 9IT'IZ# LL PES 61s SEG'LTS IEI'S9 LOS 29F EST'L69 SGL'L9E OIC'£EE 9$E'T CF ‘Bny - 300 9/61 
1162 SOO'III 606 SSP IOS'CZ SOS — + LED" IT 90€ SI£ OPE SES 69P 196€  LT6'67F 696 879 O6F'IPT IES'CRE 9c£'I TH ‘ qunf - umf 
Sz6 7 ÉEL'OOI OZOT'EPF OPSETT SIPE OAI = 667 LIE 88 ZSI 167 GOFTHP LS6SE  ZIS'90 192766 66L OC EFTTIE 9cE'I a? tnf - ‘Im ZZ61 
968T | EZI'OZI SSO'EEF EEL'S O9E6r S = LG" ITH 69€ p9£ L6T £O9'FF+  E09'PE  O00'OIF OLP'Z6S LIFO0E S6E 867 CI z+ | AY 32H ” swne4ox 27 
612 [l [A TA [l — F # 2123PUTY S21}n7 
ISL'06S S69'FOE 86C'867 * ‘ 0072 A - ser 
5 g > Cols, Irma SE | 6 é = 
£c SNS Æ 2 ae cest |esu | LL LAS FES GS ÿ EC = = er = Pa aqorä4d 
= 5 = S>% e p |SsSERlS te re ss rh F] Le 8 = 3 ES - ET 
LE Esnlnes | #5 14 | SÉlRFER | Ar ur Pal es | BE | Sn Le | 864 8 lea) PAIE 23 8 
SE SANS IMAENREeS 88 |Salsoete ls s | szs ess | ,° | 48 | LE 59 332 Sn 29E | 5e ER 23 22 Avv 
8 8 5e = si 2e | "ge RislEss | 276 Sn8 | 88 | à FRS Morse ACENIMEN a 54 
2 © CNERQ e CIE o 5 FA RCE Bn To g YANN BrSUE 
F2 ne | 2 5 : = 5 EP $ | EG FE > 
» £ 8. LIEN IR ES & == &dOrIAd 
ze m 127JY - J1192Q CR ” 21J4nPp014 - uor2npoiq cs ‘AJIO - 052% BuppraM ut su24Q AUNHIO 
g 2 ! 1 
De GXSS Aa OR LAN O9 1 Q) majommas - uogregg | 73H98 #2 Smo4 
1161 SNISN9NV-1NOV N3H3144V1S3H09 - S31431H09 3197394-3n0197138 


TS 


BELGIQUE BRAI AOÛT 1977 
BELGIE PEK t AUGUSTUS 1977 
Quantités reçues So CE: 
| Ontvangen hoeveelheden = ER 
dE: ER à 
ssl: TIM PARU 
PERIODE HET 5 PE Be 
£6| 0 rl % = e) 
© u > One 9 a rs # 
2.1 84 | FE Éë FE à 
Sal À Se | é 
1977 Août - Aug. 326 139 465 331 254 2.013 
Juill. - Juli — — — = 120 46 
Juin - Juni . 354 — 354 890 120 3.785 
1976 Août - Aug. 492 0407 284 1.227 
1974 MM. .. 2.626 815 *3.441 2.872 4.623 — 
1970 M.M. 4.594 168 4.762 4.751 \ 6.530 193 
1969 M.M. 5.187 6 5.193 5.564 8.542 si 
i968 M.M. 4.739 86 4.825 5.404 14.882 274 
1966 M.M 4.079 382 4.461 6.329 46.421 398 
1964 M.M. 6.515 7.252 13.767 9.410 82.198 1.080 
1962 M.M. 8.832 1.310 10.142 10.135 19.963 F4 
1956 M.M. 7.019 5.040 12.059 51.022 1.281 
1952 M.M. 4.24 6.784 11.408 9.971 37.357 2.014 
BELGIQUE METAUX NON-FERREUX JUIN 1977 
BELGIE NON FERRO-METALEN JUNI 1977 
Produits bruts - Ruwe produkten Demi-finis - Half. pr. 33 
CIRE | 5Y8È Er sys) 4bs 
PERIODE y a LAS les s C7 0 à 
ls | dis] Ête | See [vb Sue Sic ss | Ste | sscd| 645 
— Z 2e— SH — ES RATS + À Le a — "1 À mr 
UP NNT| à à SéjlS SiPE |) Me Ce 
20,30 |A SRI CRETE s°# <a à 8 
= D & TN aq 1) CA 1 o 
| <O4Ô ENS |Sa” NE] Oh 
1977 Juin - Juni. 51.018 22.698 9.834 449 897 3.962 88.858 96.501 66.073 2.646 13.416 
Mai - Mei. . 51.153 22.405 10.393 510 SOS 0720 7 91.709 62.322 1.960 13.391 
Avril - April . 52.924 21.849 11.147 512 909 3.707 91.048 91.170 59.818 2.658 13.560 
1976 Juin - Juni 37.750 20.073 11.064 515 911 3.248 73.561 85.219 52.208 1.980 14.414 
1974 M.M. 32.359 24.466 9.164 353 1.015 4.502 71.857 45.979 25.907 2.591 16.241 
1970 M.M 29.423 19.563 3.707 477 62.428 76.259 36.333 3.320 16.689 
1969 M.M 25.077 21.800 9.366 557 57.393 121.561 36.007 2.451 16.462 
1968 M.M 28.409 20.926 9.172 497 59.486 85.340 32.589 1.891 15.881 
1966 M.M 25.286 20.976 7.722 548 55.128 37.580 32 828 2.247 18.038 
1964 M.M. 23.844 18.545 6.943 576 50.548 35.308 29.129 1.731 17.510 
1962 M.M. 18.453 17.180 7.763 805 44.839 31.947 22.430 1 570 16.461 
1956 M.M. 14.072 19.224 8.521 871 43.336 24.496 16.604 1.944 15.919 
1952 M.M. | 12.035 5.956 6.757 850 36.155 23.833 2 
BELGIQUE-BELGIE 
| 
ÿ 
5 œ à 
FE Produits bruts Produits demi-finis : 
ñ F Ruwe produkten Half-produkten 
35 E .£ 
[71 
PÉRIODE 54 2 ES | Ses = 8 
PERIODE ÿ & CRE on EE à 1e 8 — e 8 8 
4 © ra CE QE = a. El Li 
3 > u à = EACNE. ; © u Ù & 2 É| 
9 © RES = S dv CE ri 5 H © LE 5 Ÿ 
2 © HE CR En te + SE E + 0 & 
e ma Ÿ 2 |5498| s% us #S CES se 
Fe © NÉE IR S ei as | v$ 
# so S, Gi À Che © ® à 
= < 5 © DRE À EL 
20 a. cé 
Er DORA SSP « > 
1977 Août - Augustus 19 687.167 867.811 42.711 28.475 94.516 68.604 
Juillet - Juli . : 18 698.592 881.122 942 | 33.719 49.154 58.573 87.034 
RTE en à à 19 739.661 949.860 4.389 | 57790 71.256 110.000 98.979 Æ 
Le Fe Augustus . 826.756 1.015.915 4.225 | 76.870 102.168 94.608 74.960 C3 
1974 LL Ne Tv : # rar 182240 6.677 | 79.287 86.412 239.090 121.815 424 
CRU 5 4 Eat se 8.875 | 51.711 77.649 20.684 77.345 3.139 
RTE Le L re G) 56.695 69.424 217.770 67.378 4.150 
ns ! me (3) 45.488 58.616 202.460 52.360 3.689 
1964 M M. . De Rs # 49.224 63.777 167.800 38.642 4.486 
FN s SE Lee 1e 52.380 80.267 174.098 35.953 3.382 
ta à TE ; 56.034 49.495 172.931 22.572 6.976 
| 5.413 | 150.669 78.148 146.439 15.324 5.337 
1956 M M. 50 480.846 325.898 5.281 | 60.829 20.695 153.634 23.973 8.315 
(1) 
1948 M.M. 51 327.416 321.059 2 573 61.95 
; : Ë 1.951 70.980 39.383 9.8 
1938 M. -853 
1013 M MA Hs Aou 184.369 3.508 37.839 43.200 26.010 9.337 
207.058 200.398 25.363 127.083 51.177 30.219 28.489 


(3) Chiffres indisponibles - Onbeschikbare ciifers. 


toebehoren 


» 


BELGIQUE 


IMPORTATIONS-EXPORTATIONS 
IN- EN UITVOER 


AOÛT 1977 
AUGUSTUS 1977 


Importations - Invoer (t) 

Sense El 
Pays d’origine 5% où a 
Land van herkomst Or uv ® 5.8 2 
Période CE < X £ Ë EE 
Periode S S 0 TE CE 
Répartition QE po a 

Verdeling << 

C:E:C A: = E.G.KS: 

Allem. Occ. - W. Duitsl. 274.517 2.558 12.076 1.523 
France - Frankrijk * 450 2.478 — — 
Pays-Bas - Nederland 418 12.382 — — 

Roy. Uni - Veren. Ron Rae 17.932 944 — 
Total - Totaal 293.317 18.362 12.076 1,523 

PAYS. TIERS : DERDE | 
LANDEN 
ETAT ANS IAE 91.598 — — — 
URSS - USSR . 20.771 — — — 
Pologne - Polen . . 59.174 — — —_— 
Afrique du Sud - Zuid- Afrika 42.277 — = _— 
Australie - Australië . 35.049 _ — — 
Divers - Allerlei | 1.887 — — — 
Total - Totaal 250.756 — — — 
Ens. Août 1977 - Samen Aug. 544.073 18.362 12.076 1.523 
1977 Juillet - Juli 473.654 21.958 6.135 1.080 
Juin Juni | 579,594 16.278 9.040 1.774 
1976 Août - Augustus | 582.272 28.183 8.679 1.096 
1974 M.M. | 790.469 112.616 7.295 2.82 
Repartition - Verdeling : 

1) Sect. dom. - Huisel. sektor 107.909 1.346 8.985 1:523 
2) Sect. ind. - Nijverheidssekt. 433,440 16,915 3.091 = 
Réexportation - Wederuitvoer. 2.359 101 — 
Mouv. stocks - Schom. voor + 365 — _— — 


R- EN STAALNIJVERHEID 


Exportations - Uitvoer (t) 


Destination 
Land van bestemming 


Charbons 
Steenke:en 


érés 


Agglom 
Agglomeraten 


GE'CA E.K GS. 

Allemagne Occ. - W. Duits. 14.300 3,593 + 

France - Frankrijk re 2.226 398 533 

Luxembourg - Luxemburg —_ _ — 

Pays-Bas - Nederland . 473 662 25 

Total - Totaal ; 16.999 4.653 558 

PAYS TIERS > DERDE 

LANDEN 

Danemark - Denemarken . 

Norvège - Noorwegen . 

Suède - Zweden 

Suisse Zwisterland 

Congo - Kongo (Kinshasa) 

Divers - Allerlei . NS 1.064 1.080 315 

Total - Totaal 1.064 1.080 315 

Ens. Août 1977 - Samen Aug. . 18.063 5.733 873 

1977 Juillet. Juli © 22.780 22.384 & 
Juin Juni > 19.975 25.501 523 

1976 Août - Augustus 20.543 53.285 500 

1974 MM. 32.007 38.705 2.101 


AOÛUT-AUGUSTUS 1977 


DUCTIE t 


Produits finis - Afgewverkte produkten 


, Æ 2 a 

£ = 3 —_— E 2 
ES NÉ C sas. JS 
& 2 Re CErR > FèT. el ps] Se 
Re...) 85 | 4 5e 
= Six | 35358 DZ s 55 love 

E> HA E E PE SE É a £ 

LA 

52.234 97.945 43.443 583 295.911 7.155 
29.134 76.732 60.514 636 292.604 6.070 
44.328 121.812 48.112 1.215 380.837 12.764 
37.874 81.981 38.977 1.364 280.691 10.740 
67.540 163.093 50.228 2.500 338.357 17.118 
63481 90.348 50.535 2430 242.951 30.486 
72736 97.658 59.223 2.105 258.171 32.621 
80.861 78.996 37.511 2.469 227.851 30.150 
77.133 68.572 25.289 2.073 149.511 32.753 
72.171 47.996 19.976 2.693 145.047 31.346 
53.288 41.258 7.369 3.526 113.984 26.202 
53.567 41.501 7.593 2.536 90.752 29.323 
40.874 53.456 10.21 2.748 61.941 27.959 
28.979 28.78 12.140 2.818 18.194 30.017 
11RS? 16.460 9.084 2.064 14.715 13.958 

10.603 !9 67? = = 9.883 == 


j 


zenstrip 


bui 


Banden v. 


Ronds et carrés 


pour tubes 
Rond en vierkant 


staafmat. 


en 


voor bui 


an 
Produits finals 5 
Verder bew. prod. 2 
= = à. © 
5 à 
28 
[el . o 

© ee el CA 9 © 
= “+ Eù ai TD 
SNS RO Se lReU re 2% 
5 8 CSN 5 % 
rs) RME DELL S'3 E © 
Ÿ © GE ë 0 T A 5 
DE 03 v 2S£g$S% E OS 
Ax ROSE Re & 9 3 
ec © # s ES LR % 
ne ND Net d 

5 » |E 5 

x EH 
1.354 661.745 69.118 17.301 43.525 
100 611.397 85.493 3.048 43.741 
1.650 819.704 115.172 18.584 45.195 
733 621.928 70.541 10.153 46.272 
2.581 1.013.530 89.054 23.426 52.653 
2.034 774.848 60.660 23.082 50.663 
1.919 819.109 60.141 23.394 48.313 
21158 722.475 51.339 20.199 47.944 
1.636 572.304 46.916 22.462 49.651 
1.997 535.840 49.268 22.010 53.604 
3.053 451.448 39.537 18.027 53.066 
2.199 396.405 26.494 15.524 44.810 
(2) 

= 4 288.858 23.758 4.410 47.104 
3.589 255.725 10.992 — 38.431 
1.421 146.852 = = 33.024 
3.530 154.822 — = 35.300 


BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES AVRIL 1977 | 


BELGIE GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN APRIL 1977 
m a n= = 7 + || 
! G ë Fe Ë G. 5 FE || 
DRE MAS E CARPE Re 
Production as œ 2 És Na Na Production a} S Le NS AR 
Produktie \ ‘a ue ‘a 2 Produktie % © à Fe PSC RS Se 
Ÿ Le 71 = ÿ =] mn = 
ë > É > 4 | è > 
SOPEE =. < 5 | < = < 
| 
Porphyre - Porfier : Calcaires - Kalksteen . . t 2.608.587 2.804.757 2.303.242 2.012.953 
Moëllons - Breuksteen . t 112 
Concassés - Puin . . . t 297.394 337.033 553.663 524.060 | Chaux - Kalk . . . . . t 168.602 203.093 222.804 192.016 
Petit granit - Hardsteen : Carbonates naturels - | 
Extrait tRuteS. ne nn Re 53.596 77.872 36.836 61.650 Natuurcarbonaat otre t 46.561 49.860 28.574 29.288 
Scie lGezaagd Fa ne Sa 7.041 6.771 5,662 " 
Façonné - Bewerkt . . | m° 995 929 978 778 | Dolomie - Dolomiet : 
Sous-prod. - Bijprodukten | m* 49,256 61.255 59.276 52.242 Tue "UV TUWE el ee, t 217.670 242.965 243482 "293.742 
frittée - witgegloeeide . t 14.775 16.735 18.046 17.445 
Marbre - Marmer : 
Blocs équarris - Blokken | m° 351 333 954 195 | Plâtres - Pleisterkalk . . t 13.240 27.875 23.156 17.445 
Tranches-Platen (20 mm) m° 14.440 19.072 17.385 16.130 
Moëllons et concassés - GENI| 295 191 1,721 412 | Agglomérés de plâtre - 
Bimbeloterie - Snuisterijen | kg (c) (c) Pleisterkalkagglomeraten m? |2474.094 2.235.709 1.717.878 1.527.618 
Grès - Zandsteen : | Silex - Vuursteen : ÉOIN2879 2.948 242 158 
Moëllons bruts - Breukst. t | 26.658 30.416 14.698 24.937 
Goncasses ERP t 208.449 151.610 227.807 ‘163.960 | Quartz et Quartzites - 
Pavés et mosaïques - Kwarts en Kwartsiet . . t 24.276 25.098 38.727 25.951 
Straatsteen en mozaïek . t 107 70 139 74 
Divers taillés - Diverse . t 2.546 2.676 4.190 3.397|PArgiles - Klei 4.4, t 71629 5.607 10.011 8.897 
Sable - Zand : 
pr. métall. - vr. metaaln. t 83.657 93,767 85.488 87.441 
pr. verrerie - vr. glasfabr. t 142.727 179.021 139.799 135.080 | Personnel - Personeel : 
pr. constr. - vr. bouwbedr. | t 866.218 875.404 838.986 812.182] Ouvriers occupés - 
Divers - Allerlei t 181.272 155.887 214.555 187.216]  Tewerkgestelde arbeiders . 6.702 6.973 7.211 7.026 
| 
Produits de dragage - | 
Prod. v. baggermolens : | 
Gravier - Grind . . t 497.401 617.272 688.302 576.353 
Sabpletizand t 230.971 265.060 136.856 103.012 


(c) Chiffres indisponibles - Onbeschikbare cijfers. 


Le stockage souterrain 
de gaz naturel en Belgique 


Pierre CAJOT * 


en collaboration avec —- met de medewerking van 


Lucien PERWEZ & Joseph JOSSE ** 


RESUME 


La première réalisation de stockage souterrain de 
gaz naturel en Belgique est en exploitation à An- 
derlues. 


Dans sa première partie, l'article documente le lec- 
teur sur les bases de la législation relative à la re- 
cherche et à l'exploitation des sites-réservoirs sou- 
terrains destinés au stockage de gaz en reproduisant 
notamment une large part de l'exposé des motifs et de 
l'analyse des articles de la loi de base du 18 juillet 
1975: 


La deuxième partie donne une description succincte 
des Installations réalisées à Anderlues par la S.A. Dis- 
trigaz et résume les mesures de sécurité préconisées 
pour l'exploitation. 


L'article se termine par des considérations sur la 
mise sous pression du site-réservoir et le premier 
soutirage de gaz. 


1! conclut que les résultats obtenus sont encoura- 
geants et qu il convient de chercher à utiliser d'autres 
mines abandonnées comme site-réservoir souterrain 
pour le stockage du gaz. 


* Ingénieur en Chef-Directeur des Mines, Chef du service de 
surveillance des Canalisations Souterraines. 

“* Respectivement Ingénieur en Chef-Directeur des Mines et 
Ingénieur Principal Divisionnaire des Mines. 

Administration des Mines, rue de Mot, 30 - B-1040 Bruxelles. 


Het ondergronds opslaan 
van aardgas in België 


SAMENVATTING 


De eerste realisatie voor het ondergronds opslaan 
van aardgas in België is momenteel in bedrijf te An- 
derlues. 


In het eerste deel van dit artikel wordt de ba- 
siswetgeving over het opsporen en exploiteren van 
ondergrondse bergruimten in situ bestemd voor het 
opslaan van gas toegelicht ; hiervoor wordt groten- 
deels gebruik gemaakt van de memorie van toelichting 
en van de ontleding van de artikelen van de basiswet 
van 18 juli 1976. 


In het tweede deel worden de door de N.V. Distrigaz 
te Anderlues aangelegde installaties bondig beschre- 
ven en worden de voor de exploitatie opgelegde 
veiligheidsmaatregelen in het kort aangehaald. 


Ten slotte worden enkele gegevens verstrekt over 
het vullen van de ondergrondse bergruimte en het uit- 
pompen van het eerste gas. 


De auteur komt tot de conclusie dat de bekomen 
resultaten bemoedigend zijn en dat moet getracht 
worden andere verlaten mijnen als ondergrondse 
bergruimte voor het opslaan van gas te gebruiken. 


* Hoofdingenieur-Directeur der mijnen, hoofd van de Dienst 
voor toezicht op de ondergrondse leidingen. 


Onderscheidenlijk hoofdingenieur-directeur der mijnen en 
eerstaanwezend divisiemijningenieur. 
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ZUSAMMENFASSUNG e 


Die erste Anlage für die unterirdische Erdgasspei- 
cherung in Belgien wird in Anderlues betrieben. 


In dem ersten Teil des Artikels wird der Leser über 
die Grundlagen der Gesetzgebung bezüglich der Un- 
tersuchung bzw. des Betriebes von unterirdischen 
Speicher zur Lagerung von Gas informiert, denn in 
diesem Artikel werden unter anderem lange Auszüge 
über die Darlegung der Gründe bzw. über die Analyse 
der Gesetzesartikel vom 18. Juli 1975 wieder- 
gegeben. 


Im zweiten Teil des Artikels folgen eine bündige 
Beschreibung der in Anderlues durch die S.A. Distri- 
gaz errichteten Anlagen sowie eine Zusammenfas- 
sung der zum Betrieb der Anlagen vorgeschlagenen 
SicherheitsmaBnahmen. 


Der Artikel schlieBt mit Betrachtungen über die 
Druckerhôhung des Speichers bzw. über das erste 
Gasanzapfen. 

Es wird die SchluBfolgerung gezogen, daB die er- 
zielten Ergebnisse ermutigend sind, und daB man 
versuchen soll, weïitere stillgelegte Gruben als unte- 
rirdische Speicherplätze für Gas zu verwenden. 


1. LEGISLATION 


Une nouvelle législation a été introduite en Belgi- 
que dans le courant de l’année 1975 concernant la 
recherche et l'exploitation des sites-réservoirs souter- 
rains destinés au stockage de gaz. Cette législation 
comporte la loi du 18 juillet 1975 et ses arrêtés 
royaux d'exécution du 29 décembre 1975. 


L'exposé des motifs de la loi précise notamment ce 
qui suit : 

Comme dans d'autres pays, on constate en Belgi- 
que que l'utilisation de gaz est de plus en plus ré- 
pandue dans les secteurs industriel, commercial et 
domestique. 


Cet accroissement de consommation rendra de 
plus en plus aigu le problème de la régularisation de 
la distribution. La courbe des consommations est très 
fluctuante en fonction des variations diurnes, hebdo- 
madaires et saisonnières et l'on sait que le taux de 
charge des installations influe considérablement sur 
le prix de revient du gaz produit et transporté. 


Un stockage de gaz à proximité des zones de con- 
sommation peut permettre d'assurer un volant entre 
les moyens de production et de transport, d'une part, 
et les besoins des consommateurs, d'autre part. C'est 
la raison d'être des gazomètres. 


12° livraison 


SUMMARY 


The first application of underground storage of na- 
tural gas in Belgium is now operative at Anderlues. 


The first part of this article covers the legal basis in 
respect of the search for and operation of underground 
gas reservoir sites; it particulary reproduces large ex- 
tracts from the preamble and the articles of the basic 
law of 18 July 1975. 


The second part briefly describes the installations 
built by S.A. Distrigaz at Anderlues, and summarizes 
the operational safety measures. 


The article concludes by discussing the achieve- 
ment of operating pressure in the reservoir and the 
first withdrawal of supplies. 


The conclusion reached is that the results are 
encouraging and that the attempt should be made to 
employ other disused mines as underground gas re- 
ServoIrs. 


1. WETGEVING 


In de loop van 1976 is in België een nieuwe wet- 
geving uitgevaardigd over het opsporen en exploite- 
ren van ondergrondse bergruimten in situ bestemd 
voor het opslaan van gas. Het gaat over de wet van 18 
jult 1975 en verschillende uitvoeringsbesluiten van 
29 december 1975. 


In de memorie van toelichting van de wet lezen wi) 
onder meer het volgende : 


Net als in andere landen, neemt ook in ons land het 
gebruik van gas in de nijverheid, de handel en voor 
het huishouden voortdurend toe. 


Door de stijging van het verbruik zal het probleem 
van de regularisatie van de distributie hoe langer hoe 
niypender worden. De curve van het verbruik is zeer 
veranderlijk volgens de schommelingen in de loop 
van de dag, de week en de seizoenen en het is bekend 
dat de belastingsgraad van de installaties een grote 
invloed heeft op de kostprijs van het voortgebrachte 
en vervoerde gas. 


Door het opslaan van gas in de nabijheid van de 
verbruiksplaatsen kan een buffervoorraad aangelegd 
worden tussen de produktie- en vervoermiddelen 
enerzijds en de verbruikers anderzijds. Daarvoor die- 
nen de gasketels. 


| 
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Mais il importe de se rendre à une évidence : les 
plus grands des gazomètres métalliques existants ont 
une capacité de l'ordre de 100.000 m, alors que les 
volumes à stocker pour assurer la régularisation 
saisonnière sont de l'ordre de plusieurs dizaines de 
millions de m*. Le stockage souterrain permettrait de 
répondre à ces impératifs de régularisation. L'objet de 
la présente loi est de parer à l'insuffisance des capa- 
cités de stockage. 


Elle comporte des dispositions inédites en Belgique 
concernant la recherche et l'exploitation de sites- 
réservoirs. 


Le site-réservoir, dont la capacité se chiffrera en 
centaines de millions de m*, s'étendra sous de gran- 
des surfaces. Il intéressera, par conséquent, de 
nombreux propriétaires de parcelles superficielles 
lesquels, en principe, sont propriétaires du tréfonds 
correspondant. 


Pour faire face à la nécessité d'utiliser en quantités 
de plus en plus grandes des matières premières inex- 
ploitées et d'autres sources d'énergie que le bois, 
l'eau et le vent, l'Etat fut contraint d'intervenir dans 
l'organisation de la mise à fruit des gisements de 
matières premières et d'énergie, souterrains ou à 
ciel ouvert, non par expropriation, mais par ap- 
propriation. 


D'où la promulgation des lois minières et autres 
concernant les roches bitumineuses, le pétrole et les 
gaz combustibles, qui octroient concessions et permis 
avec où sans le consentement du propriétaire. 


La société industrielle d'aujourd'hui exige de l'Etat 
qu'il favorise l'expansion économique. A cette 
nouvelle structure des rapports sociaux, il faut évi- 
demment un nouveau système juridique approprié. 


Les règles de droit à établir pour l'utilisation de 
sites-réservoirs souterrains présenteront certaines si- 
militudes avec le droit minier, en ce sens qu'elles 
fixeront les limites de l'initiative privée dans la re- 
cherche des structures souterraines aptes au stockage 
et dans leur exploitation. 


Le site-réservoir peut être constitué, soit par une 
roche-magasin, soit par une cavité naturelle ou artifi- 
cielle. La roche-magasin présentera généralement 
des qualités de porosité et de perméabilité permettant 
d'y injecter le gaz ainsi qu'une couverture im- 
perméable au gaz. La cavité naturelle peut être con- 
nue sans avoir été recherchée ou, au contraire, être le 
fruit d'une recherche. La cavité artificielle résulte d'un 
travail de l'homme : telle une galerie de mine désaf- 
fectée ou une excavation souterraine. 


Maar het is een feit dat de grootste van de be- 
staande metalen gasketels een inhoud van nagenoeg 
100.000 kubieke meter hebben, dan wanneer ver- 
scheidene tientallen miljoenen kubieke meter zullen 
moeten gestockeerd worden om de regularisatie tus- 
sen de seizoenen tot stand te brengen. Die regulari- 
satie zou door ondergronds stockeren kunnen verwe- 
zenlijkt worden. Onderhavige wet heeft tot doel de 
ontoereikende stockeercapaciteit te vergroten. 


Er komen bepalingen in voor die in België volko- 
men nieuw zijn betreffende het eventueel opsporen 
en exploiteren van bergruimten in situ. 


De bergruimte in situ zal een inhoud van honder- 
den miljoenen kubieke meter hebben en zich onder 
grote gebieden uitstrekken. Ze zal bijgevolg talloze 
eigenaars van bovengrondse percelen aanbelangen, 
die in beginsel eigenaar zijn van de daaronder gele- 
gen ondergrond. 


Toen het nodig werd voortdurend grotere 
hoeveelheden onontgonnen grondstoffen en andere 
energiebronnen dan hout, water en wind te gebrui- 
ken, was de Staat verplicht zich met de organisatie 
van de ontginning van de afzettingen van grondstof- 
fen en energie, zo ondergrondse als in open lucht, te 
gaan bemoeien, niet door onteigening, maar door 
toeëigening. 


Dit verklaart de afkondiging van de mijnwetten en 
andere wetten betreffende de bitumineuze gesteen- 
ten, petroleum en brandbare gassen, waarbij con- 
cessies en vergunningen met of zonder toestemming 
van de eigenaar verleend worden. 


De hedendaagse industrièle maatschappij verlangt 
van de Staat dat hij de economische expansie zou 
bevorderen. Deze nieuwe structuur van de sociale 
betrekkingen vereist natuurlijk een nieuw passend 
rechtsbestel. 


De rechtsregels die voor het gebruiken van onder- 
grondse bergruimten in situ dienen uitgevaardigd te 
worden vertonen enige gelijkenis met het mijnrecht, 
in deze zin dat ze de grenzen van het privaat initiatief 
bij het opsporen van de ondergrondse structuren die 
voor opslag geschikt zijn en bij de exploitatie van die 
structuren zullen bepalen. 


De bergruimte in situ kan bestaan ofwel uit een 
reservoirgesteente, ofwel uit een natuurlijke of 
kunstmatige holte. Het reservoirgesteente zal meestal 
voldoende poreus en doorlatend zijn om het inspuiten 
van het gas mogelijk te maken en zich bevinden onder 
een deklaag die het gas niet doorlaat. De natuurlijke 
holte kan bekend zijn zonder dat zij opgespoord werd 
ofwel door middel van een opsporing ontdekt zijn. De 
kunstmatige holte is het werk van de mens : b.v. een 
gang van een mijn die niet meer gebruikt wordt of een 
ondergrondse uitgraving. 
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Comme en matière de mines, les opérations de 
recherche d'un site-réservoir sont accessibles à tous, 
Belges ou étrangers, moyennant un permis octroyé 
par le Roi. Au cours de l'instruction de la demande, 
les propriétaires intéressés seront invités à présenter 
leurs observations ; les services intéressés seront 
consultés. 


L'exploitation d'un site-réservoir, c'est-à-dire l'em- 
magasinage et l'extraction du gaz stocké, sera 
soumise à une autorisation du Roi délivrée après 
enquête. 


Elle sera réservée aux projets d'utilité publique et le 
demandeur devra justifier de ses capacités techni- 
ques et financières. 


Lorsque le titulaire d'une autorisation d'exploita- 
tion n'est pas propriétaire des terrains faisant l'objet 
de ce permis, il sera tenu de payer aux propriétaires 
une redevance annuelle, comme cela se fait pour les 
mines, le pétrole ou le gaz combustible. Les titulaires 
des autorisations de recherches et d'exploitations 
pourront occuper les terrains publics nécessaires à 
l'exécution de leurs travaux, dans le respect des 
dispositions légales et réglementaires en vigueur. Ils 
pourront aussi occuper les terrains privés nécessaires 
à leurs travaux pour autant qu'ils ne soient pas bâtis. 
Les propriétaires jouiront dans ce cas de droits et 
d'indemnités, comme en matière de mine, de pétrole 
ou de gaz combustible, et pourront même demander 
l'achat de leurs terrains au bénéficiaire de cette ser- 
vitude. 


Pour l'application de la présente loi, on entend 
également par « terrains non bâtis » ceux qui sont 
enclos de murs ou de clôtures conformes aux règle- 
ments de bâtisse et d'urbanisme. 


À défaut d'accord à l'amiable, il pourra être pro- 
cédé à l'expropriation desdits terrains pour cause 
d'utilité publique. 


Les dispositions des lois minières qui concernent la 
réparation des dommages causés par la recherche ou 
l'exploitation s'appliqueront aux sites-réservoirs. 


Des arrêtés-royaux pris en exécution de la loi fixent 
notamment les mesures de sécurité et d'hygiène, le 
périmètre et la durée des recherches ou de l'exploita- 
tion, la nature, la provenance et les caractéristiques 
des produits, ainsi que les mesures à prendre pour 
assurer la protection des nappes aquifères. 


12° aflevering 


Net als voor mijnen, mag iedereen, Belg of vreem: 
deling, opsporingen verrichten, mits hiervoor een 
vergunning te hebben bekomen van de KONING. 
Tijdens de behandeling van de aanvraag zullen de 
betrokken eigenaars uitgenodigd worden hun be- 
merkingen in te dienen en zullen de belanghebbende 
diensten geraadpleegd worden. 


Voor de exploitatie van een bergruimte in situ, 
d.w.z. voor het ppslaan en het afzuigen van het ge- 
stockeerde gas, zal een vergunning van de Koning 
worden vereist, die na onderzoek zal worden afgele- 
verd. 


Ze zal alleen voor projecten van openbaar nut wor- 
den toegestaan en de aanvrager zal moeten aantonen 
dat hij de nodige technische en financiële middelen 
bezit. 


Zo de houder van een exploitatievergunning geen 
eigenaar is van de gronden waarop die vergunning 
betrekking heeft, zal hij aan de eigenaars een jaar- 
lijkse vergoeding moeten betalen, zoals op het stuk 
van mijnen, petroleum of brandbare gassen. De hou- 
ders van opsporings- of exploitatievergunningen zul- 
len de openbare gronden mogen bezetten die voor 
het uitvoeren van hun werken nodig zijn, binnen de 
perken van de van kracht zijnde wets- en regle- 
mentsbepalingen. Zij zullen ook de private gronden 
die voor hun werken nodig zijn mogen bezetten, op 
voorwaarde dat die gronden niet bebouwd zijn. De 
eigenaars zullen in dat geval rechten en vergoedingen 
bekomen, zoals op het stuk van mijnen, petroleum en 
brandbare gassen en zullen zelfs kunnen vragen dat 
de gerechtigde op deze erfdienstbaarheid hun gron- 
den afkoopt. 


Voor de toepassing van deze wet, verstaat men 
onder « gronden die niet bebouwd zijn » eveneens 
die welke omgeven zijn met muren of afsluitingen 
overeenkomstig de bouwreglementen en reglemen- 
ten op de stedebouw. 


Bij gebrek aan een minnelijke regeling, zullen die 
gronden te algemenen nutte kunnen onteigend wor- 
den. 


De bepalingen van de mijnwetten aangaande de 
vergoeding van de schade door de opsporing of de 
ontginning veroorzaakt zullen op de bergruimten in 
situ Van toepassing zijn. 


Koninklijke besluiten in uitvoering van de wet ge- 
nomen, zullen onder meer de maatregelen in verband 
met de veiligheid en de gezondheid bepalen, de om- 
trek en de duur van de opsporingen of van de ex- 
ploitatie, de aard, de herkomst en de kenmerken van 
de produkten en de maatregelen welke dienen geno- 
men te worden om de waterlagen te beschermen. 
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Enfin, la surveillance des opérations de recherche 
et des exploitations de stockage, ainsi que leurs dé- 
pendances, est confiée à l'Administration des Mines. 


De même, le concessionnaire d'une mine fermée 
définitivement et convoitée comme site-réservoir sera 
déclaré déchu d'office par un arrêté royal selon une 
procédure simplifiée, la procédure prévue par les lois 
minières comportant des formalités administratives 
trop nombreuses qui empêcheraient l'utilisation ra- 
pide des sites-réservoirs. 


1.1. Analyse des articles 


Le chapitre | précise l'objet de la loi et définit le 
Site-réservoir, sa recherche et son exploitation. 


Article 1. 


L'objet de la présente loi se limite seulement au 
stockage souterrain de produits combustibles, à l'état 
gazeux. 


La définition du site-réservoir confère à ce dernier le 
sens le plus large, c'est-à-dire pas seulement une 
mine abandonnée mais aussi une cavité quelconque 
dans le sol où une roche-magasin. 


La recherche du site-réservoir comprend l'ensem- 
ble des opérations de toute nature rendues néces- 
saires pour aboutir non seulement à la découverte du 
site, mais également à l'exécution de tous les travaux 
expérimentaux susceptibles de reconnaître les quali- 
tés de site, notamment son étanchéité. 

L'exploitation du site-réservoir comprend les opé- 
rations de creusement de la cavité (création du réser- 
voir), d'aménagement, d'emmagasinage et d'extrac- 
tion éventuelle des produits stockés, ces opérations 
successives pouvant, le cas échéant, être renouvelées 
plusieurs fois. 


Article 2. 


La recherche et l'exploitation sont réservées à l'Etat 
ou aux titulaires d'un permis octroyé par le Roi. 


Le Roi juge des motifs ou considérations d'après 
lesquels la préférence doit être accordée aux divers 
demandeurs des permis de recherche, qu'ils soient 
propriétaires de la surface, inventeurs ou autres. 


Article 3. 


Le permis n'est accordé qu'à des fins d'utilité pu- 
blique. 


Ten slotte zal het toezicht op de opsporingen en op 
de stockeringsbedrijven en hun aanhorigheden aan 
de Administratie van het Mijnwezen worden op- 
gedragen. 


Zo ook zal de concessionaris van een mijn die 
voorgoed gesloten is en als bergruimte in situ ge- 
wenst wordt, van ambtswege vervallen worden ver- 
klaard bij koninklijk besluit volgens een vereen- 
voudigde procedure, omdat de procedure welke door 
de mijnwetten is voorgeschreven te veel administra- 
tieve formaliteiten behelst, die een snelle aanwending 
van de bergruimten zouden in de weg staan. 


1.1. Ontleding van de artikelen 


Hoofdstuk lomschrijft het doel van de wet en geeft 
een definitie van de bergruimte in situ, van de op- 
sporing en de exploitatie ervan. 


Artikel 1. 


Het doel van deze wet is beperkt tot het onder- 
gronds stockeren van brandbare produkten in gas- 
vormige toestand. 


De definitie van de bergruimte in situ wordt zo ruim 
mogelijk gehouden, dus niet alleen een verlaten mijn, 
maar ook om het even welke holte in de grond of een 
reservoirgesteente. 


Het opsporen van een bergruimte in situ behelst 
alle welkdanige verrichtingen die nodig zijn niet al- 
leen om de bergruimte te ontdekken, maar ook alle 
experimentele werken om de kwaliteiten van de 
bergplaats te onderzoeken, onder meer de dichtheid. 


Het exploiteren van een bergruimte in situ omvat 
alle verrichtingen voor het graven van de holte (het 
scheppen van de bergruimte), voor de afwerking, het 
opslaan en het eventueel afzuigen van de gestoc- 
keerde produkten, verrichtingen die in voorkomend 
geval verscheidene malen kunnen worden herhaald. 


Artikel 2. 


Voor het opsporen en het exploiteren komen alleen 
in aanmerking de Staat of de houders van een ver- 
gunning verleend door de Koning. 


De Koning oordeelt over de redenen en 
beschouwingen naar welke de voorkeur moet ver- 
leend worden aan de verschillende aanvragers van de 
opsporingsvergunning ‘?t zij het bovengrondei- 
genaars, ontdekkers of andere aanvragers geldt. 


Artikel 3. 


De vergunning wordt slechts met het oog op het 
openbaar nut verleend. 
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12° livraison 


CRE PR RE Re PR 


Le pétitionnaire doit justifier de ses capacités 
techniques et financières pour faire face à toutes ses 
obligations. 


Article 4. 


La procédure d'octroi, de prorogation, de cession, 
de renonciation et de retrait est déterminée par le Roi. 


L'avis du Conseil supérieur de Distribution d'Eau 
est exigé afin que soient imposées, dans le permis, 
des mesures de protection des eaux souterraines. 


Le texte de la demande est publié dans au moins 
deux journaux de la région. 


Article 5. 


L'arrêté royal accordant un permis doit préciser les 
conditions auxquelles seront subordonnées la re- 
cherche et l'exploitation d'un site-réservoir souter- 
rain. 


Les conditions minimums pour la recherche ou 
l'exploitation d'un site-réservoir sont énumérées. 
Certaines de ces conditions demandent les explica- 
tions suivantes. 


Par limites de profondeur, il faut entendre la pro- 
fondeur au-dessus de laquelle et la profondeur en 
dessous de laquelle il ne pourra être procédé à aucun 
travail quelconque sauf en ce qui concerne les liaisons 
avec les installations de surface. 


Les conditions d'utilisation du permis peuvent être 
particulières, notamment si le site-réservoir est cons- 
titué par une mine abandonnée. 


Elles peuvent concerner le dépôt d'une caution, en 
garantie de la réparation des dommages pouvant être 
occasionnés au tiers. 


Article 6. 


Un permis peut être retiré ou prorogé. Ses condi- 
tions peuvent être modifiées. 


Le titulaire d'un permis peut le céder ou y renoncer. 


C'est l'autorité qui a accordé le permis, qui peut le 
retirer ou le proroger. 


La cession ou la renonciation ne peut se faire sans 
autorisation. 


Le chapitre Il traite de l'occupation des terrains par 
le titulaire d'un permis de recherche ou d'exploita- 
tion. 


De aanvrager moet het bewijs leveren dat hij.de 
technische en financiële middelen bezit om al zijn 
verplichtingen na te komen. 


Artikel 4. 


De procedure voor het verlenen, het verlengen, het 
overdragen, het verzaken en het intrekken van een 
vergunning wordt door de Koning vastgesteld. 


Het advies van de Hoge Raad voor de Waterleidin- 
gen wordt vereist opdat maatregelen ter bescherming 
van het grondwater in de vergunning zouden worden 
opgenomen. 


De tekst van de aanvraag wordt in ten minste twee 
nieuwsbladen van de streek gepubliceerd. 


Artikel 5. 


Het koninklijk besluit waarbij een vergunning 
wordt verleend, moet bepalen aan welke voorwaar- 
den het opsporen en het exploiteren van een onder- 
grondse bergruimte in situ moeten worden onder- 
worpen. 


De minimumvoorwaarden voor het opsporen of het 
exploiteren van een bergruimte in situ worden opge- 
somd. Sommige van die voorwaarden vergen enige 
toelichting. 


Onder dieptegrenzen verstaat men de diepte waar- 
boven en de diepte waaronder geen werken mogen 
uitgevoerd worden, behalve wat de verbindingen met 
de bovengrondse installaties betreft. 


De voorwaarden om van de vergunning gebruik te 
maken kunnen particuliere voorwaarden zijn, onder 
meer als de bergruimte gevormd wordt door een ver- 
laten mijn. 


Ze kunnen betrekking hebben op het stellen van 
een borgtocht voor het vergoeden van schade die aan 
derden kan worden veroorzaakt. 


Artikel 6. 


Een vergunning kan worden ingetrokken of ver- 
lengd. De voorwaarden ervan kunnen gewijzigd wor- 
den. 


De houder van een vergunning kan deze overdra- 
gen of eraan verzaken. 


De overheid die de vergunning heeft verleend, kan 
ze Intrekken of verlengen. 


De overdracht of verzaking mogen enkel met toe- 
stemming geschieden. 


Hoofdstuk Il handelt over het bezetten van gronden 
door de houder van een opsporings- of exploitatie- 
vergunning. 
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Article 7. 


Le titulaire du permis de recherche ou d'exploita- 
tion a le droit, pour rechercher, établir, exploiter et 
entretenir le site-réservoir ainsi que les installations 
annexes, d'effectuer tous les travaux nécessaires sous 
ou sur le domaine public ou au-dessus de celui-ci 
dans le respect des lois et règlements régissant la 
matière. 


Article 8. 


La recherche et l'exploitation des réservoirs sou- 
terrains entraîneront l'octroi de permis portant sur 
d'énormes superficies pouvant atteindre la totalité du 
territoire d'une province ou davantage. 


L'application de l'article 10, lorsque le titulaire du 
permis utilise le sous-sol, pourrait entraîner des abus 
de certains propriétaires de la surface désireux de 
faire acheter leurs terrains par les titulaires de permis 
alors qu'ils ne subiraient, du fait de cette servitude, 
qu'une gêne minime compensée d'ailleurs par le 
paiement d'une indemnité. 


Les prétentions de ces propriétaires pourraient 
entraîner, pour les titulaires de permis, des charges 
exorbitantes qui, en fin de compte, seraient suppor- 
tées par les consommateurs. L'intérêt général serait 
ainsi compromis par des intérêts particuliers injusti- 
fiés. 

C'est la raison pour laquelle il convient d'autoriser 
les titulaires de permis à utiliser le sous-sol sans que le 
propriétaire du terrain puisse exiger l'achat de 
celui-ci. 

Toutefois, il n'est pas exclu que, dans certains cas, 
l'utilisation du sous-sol entraîne pour le propriétaire 
du terrain, une charge excessive, par exemple, si les 
installations souterraines l'empêchaient d'ériger des 
constructions sur un terrain à bâtir. 


Dans ces cas particuliers, il appartiendra au Roi 
d'indiquer les parcelles ou parties de parcelles pour 
lesquelles les propriétaires ou les titulaires de droits 
réels pourront demander l'achat du fonds conformé- 
ment à l'article 10. 

La disposition de l'article 8 a donc pour effet de 
ménager l'intérêt général et les intérêts particuliers 
légitimes. 


Article 9. 


L'utilisation de terrains privés non bâtis pour y éta- 
blir des bâtiments ou installations, peut être déclarée 
d'utilité publique. 


Artikel 7. 


Om de bergruimte in situ op te sporen, aan te 
leggen, te exploiteren en te onderhouden, evenals de 
neveninstallaties, heeft de houder van een opspo- 
rings- en exploitatievergunning het recht alle nodige 
werken uit te voeren onder, op of boven het openbaar 
domein, met inachtneming van de wetten en regle- 
menten terzake. 


Artikel 8. 


Voor het opsporen en exploiteren van de onder- 
grondse bergruimten zullen vergunningen moeten 
verleend worden voor enorme oppervlakten die het 
grondgebied van een hele provincie of meer kunnen 
omvatten. 


De toepassing van artikef 10, wanneer de houder 
van de vergunning de ondergrond gebruikt, zou aan- 
leiding kunnen geven tot misbruiken van sommige 
eigenaars van de bovengrond die hun gronden door 
de vergunninghouders zouden willen doen kopen, 
hoewel die erfdiensthbaarheid voor hen slechts een 
geringe hinder zou opleveren waarvoor trouwens een 
vergoeding betaald wordt. 


De eisen van deze eigenaars zouden voor de ver- 
gunninghouders bijzondere hoge lasten kunnen 
meebrengen, die uiteindelijk door de verbruikers 
zouden gedragen worden. Aldus zou het algemeen 
belang door ongewettigde particuliere belangen in 
het gedrang gebracht worden. 


Daarom dienen de vergunninghouders het recht te 
hebben de ondergrond te gebruiken zonder dat de 
eigenaar van de grond de aankoop van de grond kan 
eisen. 


Maar het is niet uitgesloten dat het gebruik van de 
ondergrond in bepaalde gevallen voor de eigenaar 
van de grond een buitensporige last meebrengt, bij 
voorbeeld indien de ondergrondse installaties het 
optrekken van gebouwen op zijn bouwgrond verhin- 
deren. 


In die bijzondere gevallen zal de Koning de perce- 
len of gedeelten van percelen aanwijzen waarvoor de 
eigenaars of de houders van zakelijke rechten de 
aankoop van het erf kunnen eisen zoals bepaald is in 
artikel 10. 


De bepaling van artikel 8 heeft dus tot gevolg dat 


het algemeen belang en de gewettigde particuliere 
belangen gespaard worden. 


Artikel 9. 


Het gebruik van private gronden die niet bebouwd 
zijn, om er gebouwen of installaties op te richten, kan 
van algemeen nut verklaard worden. 
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12° aflevering 


Cette déclaration d'utilité publique relative à la 
zone superficielle, confère le droit d'établir des bâti- 
ments et installations superficielles, sur des terrains 
privés non bâtis. 

L'exécution des travaux en surface ne peut débuter 
qu'à expiration d'un délai de deux mois notifié aux 
propriétaires intéressés, aux locataires désignés par 
eux et à l'ingénieur des mines. 

Afin d'éviter l'interdiction injustifiée qui serait faite 
au titulaire de permis de construire où d'établir des 
installations sur des terrains pour la seule raison que, 
étant enclos de murs ou de clôtures conformes aux 
règlements de bâtisse ou d'urbanisme, ils seraient 
des terrains bâtis, il est spécifié ci-avant que, pour 
l'application de la loi, ces terrains sont considérés 
comme non bâtis. 


Article 10. 


Le propriétaire des parcelles sur lesquelles des 
bâtiments ou installations sont érigés, a la faculté de 
demander l'achat par le permissionnaire des terrains 
occupés par ces bâtiments ou installations. 


Cette faculté n'est pas accordée aux propriétaires 
des parcelles seulement occupées souterrainement, 
sauf dans les cas prévus à l’article 8. 


Article 11. 


Le permissionnaire, bénéficiaire de la servitude 
d'utilité publique, peut être autorisé à entamer une 
procédure d'expropriation pour cause d'utilité publi- 
que. Le genre de cette procédure est précisé. 


Article 12. 


Deux indemnités sont dues par le bénéficiaire de la 
servitude d'intérêt public : 

— l'une se rapportant au site-réservoir souterrain 
proprement dit et intéressant les propriétaires des 
terrains sous lesquels le site est exploité, 
c'est-à-dire les propriétaires de terrains contenus 
à l'intérieur du périmètre d'exploitation ; 

— l'autre se rapportant aux bâtiments et installa- 
tions superficielles et intéressant les propriétaires 
des terrains sur lesquels seront édifiées des 
constructions, mêmes celles situées en dehors du 
périmètre d'exploitation. 

Ces indemnités, dont les modalités de calcul et 
d'octroi sont fixées par un arrêté royal, seront paya- 
bles annuellement ou pourront revêtir la forme d'une 
indemnité unique. 

En cas de désaccord sur le montant de l'une ou 
l’autre indemnité, le Juge de Paix tranchera le litige, 
mais la procédure judiciaire ne pourra retarder l'exé- 


Deze verklaring van openbaar nut voor de boven- 
grond verleent het recht om gebouwen en boven- 
grondse installaties op te richten op private gronden 
die niet gebouwd zijn. 

Met de uitvoering van werken op de begane grond 
mag pas begonnen worden twee maanden nadat de 
betrokken eigenaars, de door hen aangewezen huur- 
ders en de mijningenieur verwittigd zijn. 


Om te vermijden dat aan de vergunninghouder 
ongewettigd Verbod zou opgelegd worden om ge- 
bouwen of installaties op te richten op gronden die, 
enkel en alleen omdat ze omgeven zijn met muren of 
afsluitingen overeenkomstig de bouwreglementen of 
de reglementen op de stedebouw, bebouwde gron- 
den zouden zijn, wordt hierboven aangestipt dat die 
gronden voor de toepassing van de wet beschouwd 
worden als gronden die niet bebouwd zijn. 


Artikel 10. 


De eigenaar van gronden waarop gebouwen of in- 
stallaties worden opgericht kan vragen dat de ver- 
gunninghoüder de door die gebouwen of installaties 
bezette gronden koopt. 


Deze mogelijkheid wordt niet gegeven aan de ei- 
genaars van percelen die alleen ondergronds bezet 
worden, behalve in de gevallen waarvan sprake is in 
artikel 8. 


Artikel 11. 


De gerechtigde op de erfdienstbaarheid van 
openbaar nut kan worden gemachtigd een ontei- 
geningsprocedure te algemenen nutte in te zetten. De 
aard van deze procedure wordt nader bepaald. 


Artikel 12. 


De gerechtigde op de wettelijke erfdienstbaarheid 
is twee vergoedingen verschuldigd : 

— een die betrekking heeft op de eigenlijke onder- 
grondse bergruimte in situ voor de eigenaars van 
de gronden waaronder de bergruimte geëxploi- 
teerd wordt, dat zijn de eigenaars van de gronden 
gelegen binnen de exploitatieomtrek ; 

— en een andere die betrekking heeft op de gebou- 
wen en bovengrondse installaties voor de ei- 
genaars van gronden waarop bouwwerken zullen 
worden opgetrokken, zelfs buiten de exploita- 
tieomtrek gelegen. 


Deze vergoedingen, waarvan de berekenings- en 
toekenningsmodaliteiten bij koninklijk besluit worden 
vastgesteld, zullen jaarlijks ofwel ineens uitbetaald 
worden. 


Wordt geen overeenstemming bereikt over het 
bedrag van een van beide vergoedingen, dan zal de 
Vrederechter de zaak beslechten, zonder dat de uit- 
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cution des travaux telle qu'elle est prévue précédem- 
ment. 


Le chapitre II! traite de la réparation des dommages 
causés par la recherche ou l'exploitation. 


En exécution des dispositions de l'article 5 de la loi, 
le dépôt d'une caution en garantie de la réparation de 
dommages pourra être exigé par l'arrêté royal 
octroyant les permis. 


Le chapitre IV fait mention des travaux qui seraient 
entrepris par l'Etat. 


Article 15. 


La recherche ou l'exploitation par l'Etat fait l'objet 
d'un arrêté royal déterminant les conditions auxquel- 
les sont subordonnées cette recherche ou exploita- 
tion. 


Le chapitre V examine le cas d'établissement d'un 
site-réservoir dans une mine de houille abandonnée. 


Article 16. 


Si un site-réservoir est établi dans une mine qui 
n'est plus exploitée, le concessionnaire de celle-ci doit 
être déclaré déchu d'office par arrêté royal, ceci afin 
de pouvoir utiliser le site-réservoir le plus rapidement 
possible. 


Dans ce cas, la déchéance, qui vaut révocation, 
sera établie par arrêté royal. 


L'article 69bis des lois minières prévoyait déjà 
qu'une concession de mine de houille pouvait être 
déclarée déchue d'office par le Directoire de l'In- 
dustrie charbonnière dans les conditions visées à 
l'article 7, $ 2, de la loi instituant le Directoire. 


Un arrêté royal entérinant cette décision stipulait 
que la déchéance valait révocation. 


Cet arrêté royal impose au concessionnaire déchu 
l'obligation d'assurer la conservation de la mine, en 
conformité avec les dispositions des lois minières, 
sauf exceptions spécifiquement mentionnées. 


Pour l'attribution du permis, un droit de priorité 
peut être réservé au concessionnaire déchu pour 
autant qu'il en fasse la demande et qu'il ait effectué 
des travaux spécifiques en vue de permettre l'utilisa- 
tion ultérieure de la mine comme site-réservoir. 


En ce qui concerne les puits abandonnés, il est 
prévu d'imposer au permissionnaire les obligations 
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voering van de werken die eerder voorzien was door 
de gerechtelijke procedure mag worden vertraagd. 


Hoofdstuk II] handelt over de vergoeding van de 
schade door de opsporing of de exploitatie veroor- 
zaakt. 


In uitvoering van de bepalingen van artikel 5 van 
de wet zal het koninklijk besluit waarbij de vergun- 
ning verleend wordt kunnen eisen dat een borgtocht 
gesteld wordt voor het vergoeden van schade. 


Hoofdstuk IV handelt over eventuele werken van de 
Staat. 


Artikel 15. 


De opsporing of de exploitatie door de Staat maakt 
het voorwerp uit van een Koninklijk besluit dat bepaalt 
aan welke voorwaarden de opsporing of exploitatie 
wordt onderworpen. 


Hoofdstuk V handelt over het aanleggen van een 
bergruimte in situ in een verlaten kolenmijn. 


Artikel 16. 


Als een bergruimte in situ aangelegd wordt in een 
kolenmijn die niet meer ontgonnen wordt, dan moet 
de concessionaris van die mijn ambtshalve vervallen 
verklaard worden bij koninklijk besluit, ten einde de 
bergruimte in situ zo spoedig mogelijk te kunnen 
gebruiken. 


In dat geval zal de vervallenverklaring, die als in- 
trekking geldt, bij koninklijk besluit vastgesteld wor- 
den. 


Artikel 69bis van de mijnwetten bepaalde reeds dat 
een steenkolenmijnconcessie door het Directorium 
voor de Kolennijverheid ambtshalve kon worden ver- 
vallen verklaard bij toepassing van artikel 7, & 2 van 
de wet tot instelling van het Directorium. 


Een koninklijk besluit tot bekrachtiging van die 
beslissing bedong dat de vervallenverklaring als con- 
cessieherroeping gold. 


Dit koninklijk besluit legt aan de vervallen ver- 
klaarde concessiehouder de verplichting op in het 
onderhoud der mijn te voorzien, overeenkomstig de 
bepalingen van de mijnwetten, behoudens uitdruk- 
kelijk vermelde uitzonderingen. 


Voor de toekenning van de vergunning, kan aan de 
vervallen verklaarde concessiehouder een priori- 
teitsrecht worden voorbehouden voor zover hij erom 
verzoekt en specifieke werken uitgevoerd heeft met 
het oog op het later gebruik van de min als 
bergruimte in situ. 


Wat de verlaten schachten betreft, wordt erin 
voorzien aan de vergunninghouder de verplichtingen 
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prévues par les dispositions de l'arrêté royal du 10 
juin 1974 sur les issues et puits de mine. 


Si l'exploitation n'est pas attribuée au concession- 
naire déchu, le permissionnaire peut faire usage de 
tous les travaux souterrains sans être tenu pour autant 
à indemniser l’ancien concessionnaire. 


Toutefois si ce dernier a entrepris certains aména- 
gements en vue de l'installation d'un site-réservoir ou 
du captage de grisou, il a droit à une indemnité 
payable par le permissionnaire. De son côté, ce der- 
nier peut prétendre à une indemnité payable par le 
concessionnaire déchu et destinée à couvrir les frais 
de remblayage des puits dès que ceux-ci ne seront 
plus utilisés. Les parties tentent de se mettre d'accord 
sur l'importance de ces indemnités. Si cette tentative 
échoue, le litige est porté devant les tribunaux. 


Les dégâts houillers, résultant directement des tra- 
vaux d'exploitation de la houille, restent à charge du 
concessionnaire de la mine. L'indemnisation de ces 
dommages se fait conformément aux dispositions des 
lois coordonnées sur les mines, minières et carrières 
modifiées le 2 juillet 1973 par l'insertion de l'article 
58bis. 


Le chapitre VI attribue aux ingénieurs dés mines, 
pour les sites-réservoirs, le droit de surveillance que 
leur confèrent les lois minières pour les mines (art. 
17)etfixe les obligations des titulaires de permis et de 
leur personnel vis-à-vis de l'administration (art. 18). 


Il se réfère aux lois minières comme base de tous 
les règlements intéressant la sécurité et la santé des 
ouvriers, la sauvegarde de la sûreté, de la salubrité et 
de la commodité publique, la conservation des pro- 
priétés et des eaux utiles de la surface (art. 19). 


Le chapitre VII se rapporte aux expertises (art. 20) 
et /e chapitre VII] traite des dispositions générales (art. 
2182210023); 


Ces articles s'inspirent des lois minières et de la loi 
du 12 avril 1965 relative au transport de produits 
gazeux et autres par canalisations. 


Enfin, le chapitre IX prévoit une disposition transi- 
toire, en attendant l'installation du Conseil supérieur 
des Distributions d'Eau. 


op te leggen welke in het koninklijk besluit van 10. 
juni 1974 op de uitgangen en de schachten van mij- 
nen zijn bepaald. , 


Indien de exploitatie niet aan de vervallen ver- 
klaarde concessiehouder wordt toegekend, mag de 
vergunninghouder gebruik maken van alle onder- 
grondse werken zonder hiervoor de voormalige con- 
cessiehouder te moeten vergoeden. 

\ 

Indien deze laatste evenwel bepaalde inrichtingen 
heeft aangebracht met het oog op het aanleggen van 
een bergruimte in situ of het afzuigen van mijngas, 
heeft hij recht op een door de vergunninghouder te 
betalen vergoeding. Deze laatste kan van zijn kant 
aanspraak maken op een door de vervallen verklaarde 
concessiehouder te betalen vergoeding voor het dek- 
ken van de kosten voor opvulling van de schachten 
zodra deze niet meer zullen worden gebruikt. De par- 
tien pogen overeenstemming te bereiken over het 
bedrag van deze vergoedingen. Zo deze poging mis- 
lukt, wordt het geschil door de rechtbanken beslecht. 


De mijnschade die rechtstreeks uit de werken voor 
de ontginning van steenkolen voortvloeit, blijft ten 
laste van de concessiehouder van de mijn. De ver- 
goeding van deze schade gebeurt overeenkomstig de 
bepalingen van de gecoôrdineerde wetten op de mij- 
nen, graverijen en groeven gewijzigd op 2 juli 1973 
door het invoegen van artikel 58bis. 


Hoofdstuk VI geeft aan de mijningenieurs het recht 
van toezicht op de bergruimten in situ dat de 
mijnwetten hun voor de mijnen verlenen (art. 17) en 
stelt de verplichtingen van de vergunninghouders en 
hun personeel tegenover de Administratie vast 
(art. 18). 


Verder wordt verwezen naar de mijnwetten als 
grondslag van alle reglementen betreffende de 
veiligheid en de gezondheid van de arbeiders, de 
vrijwaring van de openbare veiligheid, gezondheid en 
gerieflijkheid, het behoud van de eigendommen en 
de nuttige wateren van de bovengrond (art. 19). 


Hoofdstuk VII heeft betrekking op de deskundige 
onderzoeken (art. 20) en Hoofdstuk VIII bevat de al- 
gemene bepalingen (art. 21, 22, 23). 


Deze artikelen zijn ingegeven door de mijnwetten 
en door de wet van 12 april 1965 betreffende het 
vervoer van gasachtige en andere produkten door 
middel van leidingen. 


Hoofdstuk IX ten slotte voorziet in een over- 
gangsmaatregel, in afwachting dat de Hoge Raad 
voor de Waterleidingen wordt geïnstalleerd. 
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1.2. Arrêtés royaux d'exécution 


Quatre arrêtés royaux ont été donnés à Bruxelles, le 
29 décembre 1975, en exécution de la loi du 18 
juillet 1975. 


1) Le premier arrêté fixe les règles et modalités 
d'octroi d'un permis de recherche ou d'exploitation 
des sites-réservoirs souterrains destinés au stockage 
de gaz. 


2) Le deuxième arrêté est relatif à la déclaration 
d'utilité publique pour l'établissement de bâtiments 
et installations superficielles nécessaires à la re- 
cherche ou à l'exploitation des sites-réservoirs sou- 
terrains destinés au stockage de gaz. 


3) Le troisième arrêté concerne la procédure 
d'achat d'un fonds privé, grevé d'une servitude au 
bénéfice d'un titulaire d'un permis de recherche ou 
d'exploitation d'un site-réservoir souterrain destiné 
au stockage de gaz. 


4) Le quatrième arrêté est relatif aux indemnités 
dues à des personnes privées pour l'occupation de 
leur propriété en sous-sol et en surface par des stoc- 
kages souterrains de gaz et les installations superfi- 
cielles y relatives. 

Pour l'occupation du sous-sol, la redevance an- 
nuelle est fixée à 3 francs par hectare de terrain com- 
pris dans le périmètre d'exploitation d'un site-réser- 
Voir. 

Pour l'occupation des fonds privés, en surface, la 
redevance annuelle et par m2? occupé est de 0,25 F 
dans des terrains à pâture, de culture ou boisé et de 
0,20 F dans les terrains incultes. 


2. LE SITE-RESERVOIR SOUTERRAIN 
D'ANDERLUES 


En application de cette nouvelle législation, la S.A. 
Distrigaz, à Bruxelles a sollicité le permis d'exploita- 
tion d'un site-réservoir souterrain à Anderlues 
(Hainaut) dans une partie de la concession de mine de 
houille du Bois de la Haye dont les travaux 
d'exploitation étaient arrêtés depuis plus de cinq ans. 


Un arrêté royal du 22 juillet 1976 a octroyé à la 
S.A. Distrigaz le permis sollicité pour une durée de 
trente ans. 

Les caractéristiques du site-réservoir souterrain et 
des installations de surface sont résumées ci-dessous 
suivant le schéma suivant : 


1.2. Koninklijke uitvoeringsbesluiten 


In uitvoering van de wet van 18 juli 1975 zijn op 
29 december 1975 vier koninklijke besluiten uitge- 
vaardigd. 


1) Het eerste besluit bepaalt de voorschriften en 
de wijze waarop een vergunning voor het opsporen 
en exploiteren van een ondergrondse bergruimte in 
situ bestemd voor het opslaan van gas wordt ver- 
leend. 

2) Het tweede besluit heeft betrekking op de ver- 
klaring van openbaar nut voor het oprichten van ge- 
bouwen en bovengrondse installaties die nodig zijn 
voor het opsporen of exploiteren van ondergrondse 
bergruimten in situ bestemd voor het opslaan van 
gas. 

3) Het derde besluit handelt over de procedure 
voor het aankopen van private erven belast met een 
erfdienstbaarheid ten voordele van de houder van een 
vergunning voor het opsporen of exploiteren van een 
ondergrondse bergruimte in situ bestemd voor het 
opslaan van gas. 

4) Het vierde besluit heeft betrekking op de ver- 
goedingen die verschuldigd zijn aan particulieren 
voor het bezetten van hun eigendom, zowel onder- 
gronds als bovengronds, voor het ondergronds op- 
slaan van gas en de daarbij horende installaties. 


Voor de bezetting van de ondergrond is de jaarlijkse 
uitkering vastgesteld op 3 frank per hectare grond 
gelegen binnen de exploitatieomtrek van de onder- 
grondse bergruimte. 


Voor de bezetting van private erven op de begane 
grond is een uitkering van 0,25 F per jaar en per 
vierkante meter verschuldigd op weilanden, 
bouwlanden of beboste gronden en van 0,20 F op 
braakgronden. 


2. DE ONDERGRONDSE BERGRUIMTE 
IN SITU TE ANDERLUES 


Bij toepassing van deze nieuwe wetgeving heeft de 
N.V. Distrigaz te Brussel vergunning gevraagd voor 
het exploiteren van een ondergrondse bergruimte in 
situ te Anderlues (Henegouwen) in een gedeelte van 
de steenkoolmijnconcessie van Bois de la Haye, 
waarvan de ontginning al meer dan vijf jaar stopgezet 
Was. 

De gevraagde vergunning werd bij koninklijk 
besluit van 22 juli 1976 voor een termijn van 30 jaar 
aan de N.V. Distrigaz verleend. 

De kenmerken van de ondergrondse bergruimte in 
situ en van de bovengrondse installaties worden 
hierna toegelicht volgens het hierna vermelde 
schema : 
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Fig. 1 — Vue d'ensemble du site d'Anderlues 


Algemeen overzicht van de stockeerplaats te Anderlues 


Fig. 2 — Plan de situation 


Liggingsplan 


2.1. Généralités 


AMIE StTation 


Le site-réservoir souterrain dont les limites sont fi- 
gurées sur le plan (fig. 2), est constitué par une partie 
de la concession de mine de houille dénommée Bois 
de la Haye dont les travaux d'exploitation réalisés par 
la S.A. Cokeries et Houillères d'Anderlues ont été 
arrêtés en septembre 1969. Cette société n'a pas 
exploité le charbon à moins de 120 m du niveau du 
sol ; la profondeur maximale des déhouillements par 
rapport au même niveau a atteint 1 100 m environ. Le 
« stot de protection » s'étendant à 10 m de part et 
d'autre de la limite de concession concernée par le 
site-réservoir n'a pas été exploité. 

De même, aucune exploitation n'a été réalisée à 
moins de 10 m de part et d'autre de la limite sud du 
site-réservoir. 


Monceau- 


Fontaine 


Fontaine Lévéque 


Epinois 


La 
Vaucelle Beaulieusai: 
et 
Leernes 
Echelle 
—— 
(e] 1km 


2.1. A/gemeenheden 


De ECC 


De ondergrondse bergruimte in situ, waarvan de 
grenzen op het hierbij gevoegde plan aangeduid zijn, 
wordt gevormd door een gedeelte van de steen- 
koolmijnconcessie van Bois de la Haye waarvan de 
ontginning door de N.V. Cokeries in Houillères d'An- 
derlues in september 1969 stopgezet is. Deze ven- 
nootschap heeft de steenkool niet ontgonnen op een 
diepte van minder dan 120 m onder de begane 
grond ; de diepste steenkoolontginning heeft op on- 
geveer 1 100 meter onder de grond plaatsgehad. Het 
« beveiligingsmassief » van 10 m aan weerszijden 
van de concessiegrens werd niet ontgonnen. 


Verder heeft geen exploitatie plaatsgehad op min- 
der dan 10 m aan weerszijden van de zuidergrens van 
de bergruimte in situ. 
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2.1.2. Puits d'exploitation 


Les puits utilisés par la S.A. Cokeries et Houillères 
d'Anderlues ont été remblayés et rendus étanches, 
seuls les puits n° 6 de retour d'air et d'entrée d'air 
restent accessibles respectivement jusqu'au niveau 
de 110 met de 120 m mesuré à partir de la surface 
du sol. Ces puits restent utilisés jusqu'à ces niveaux. 
Le puits de retour d'air comprend essentiellement 
deux conduites de 600 mm de diamètre et leurs ac- 
cessoires qui sont utilisés lors du remplissage du ré- 
servoir et de l'extraction du gaz. 


2.1.3. Morts-terrains 


Sur la plus grande partie du site-réservoir, l'épais- 
seur des morts-terrains est supérieure à 50 m. Loca- 
lement, elle est comprise entre 50 m et 20 m. En deux 
endroits, cette épaisseur est inférieure à 20 mtouten 
restant toutefois supérieure à 15 m. 


2.2. Conditions d'utilisation 
du site-réservoir 


Le réservoir est destiné au stockage principalement 
en été, d'un volume pouvant atteindre 200.10" Nm 
de gaz naturel, suivant la pression de stockage. Le gaz 
ainsi stocké est transporté, après compression à une 
pression effective de 8 bars, vers l'utilisation, à savoir 
la distribution publique et les industriels, pour faire 
face aux pointes de consommation importantes qui 
apparaissent en hiver. 


2.3. Installations de surface 


2.3.1. Description des installations 


Les installations ont été prévues pour permettre 
l'extraction d'un volume de gaz d'environ 50.000 
Nm3/h refoulé sous une pression effective de 8 bars 
maximum. 


Les installations de surface se composent de : 


2.1.2. Exploitatieschachten 


De schachten van de N.V. Cokeries et Houillères 
d'Anderlues werden gevuld en dichtgemaakt ; alleen 
de luchtintrekkende schacht en de luchtkeerschacht 
nr. 6 zijn nog toegankelijk tot op een diepte van 
onderscheidenlijk 120 m en 110 m onder de begane 
grond. Tot op deze diepten worden deze schachten 
nog gebruikt. De luchtkeerschacht bevat hoofdzake- 
lijk twee leidingen van 600 mm diameter met toebe- 
horen, die voor het vullen van de bergruimte en voor 
het uitpompen van het gas gebruikt worden. 


2.1.3. Dekgronden 


Boven het grootste gedeelte van de bergruimte zijn 
de dekgronden meer dan 50 m dik. Op sommige 
plaatsen van 20 en 50 meter. Op twee plaatsen 
bedraagt de dikte minder dan 20 m, maar toch nog 
meer dan 15 m. ; 


2.2. Omstandigheden waaronder 
de bergruimte gebrurkt wordt 


De bergruimte moet dienen om hoofdzakelijk in de 
zomer een hoeveelheid aardgas op te slaan, die vol- 
gens de opslagdruk tot 200.10° Nm*° kan oplopen. 
Het aldus gestockeerde gas wordt dan onder een 
overdruk van 8 bar samengeperst en naar de ver- 
bruiker, in casu het openbaar net en de industrie, 
gestuurd, om de sterke verbruikspieken die zich in de 
winter voordoen op te vangen. 


Fig. 3 — Puits - Station de séchage - Bâtiment des compresseurs 


Schacht - Drooginrichting - Gebouw van de compressoren 


2.3. Bovengrondse installaties 


2.3.1. Beschrifving van de installaties 


De installaties zijn berekend om nagenoeg 50.000 
Nm°/h gas te kunnen oppompen, dat onder een 
overdruk van ten hoogste 8 bar voortgestuwd wordt. 


De bovengrondse installaties omvatten : 
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2.3.1.1. Salle de compression et annexes 


a) Salle de compression 
Elle comporte 4 groupes moto-compresseurs : 


Groupe n° 1 

— compresseur hélicoïdal mû par un moteur 
asynchrone, triphasé, à bagues 
débit aspiré : 24.100 m*/h. 


Groupes 2,3 et 4 

— compresseur hélicoïdal mûü par un moteur 
asynchrone, triphasé à bagues, 
débit aspiré : 7.000 m°/h. 


b) Annexes 


A côté de la salle de compression et complètement 
isolés de celle-ci, sont situés deux locaux : 


Local sous-station électrique 


comportant : 

— cabine haute et basse tension ; 

— une logette transformateur à bain d'huile ; 

— une annexe comportant deux compresseurs d'air 
refroidis à l'air avec leurs accessoires (filtres, 
soupape de sécurité, réservoir d'air etc...) 
permettant un débit d'air comprimé de 2,57 
m</ min à une pression effective de service de 12 
bars. 


Local chaufferie 


comprenant une chaudière à gaz destinée au chauf- 
fage par eau chaude des différents locaux. 


2.3.1.2. Unité de réfrigération 


Cette unité comporte une tour atmosphérique 
d'une capacité de 6 millions de kcal/h et ses acces- 
soires (pompes, vannes, etc...), qui fournit l'eau de 
refroidissement aux moto-compresseurs. 


2.3.1.3. Comptage 


Le gaz injecté dans le réservoir est compté via un 
dispositif de comptage par diaphragme. Le comp- 
tage du gaz recomprimé vers le réseau de transport 
est constitué d'une turbine d'insertion placée dans la 
canalisation, et d'un appareillage correcteur des vo- 
lumes bruts mesurés. 


2.3.1.4. Unité de séchage 


Le gaz sortant du réservoir souterrain est saturé en 
eau à la température régnant dans le site-réservoir. 
Cette eau doit être éliminée pour permettre le bon 
fonctionnement des installations. Une partie de l'eau 
contenue dans le gaz est condensée après compres- 
sion par refroidissement du gaz dans un échangeur 


2.3.1.1. Het samendrukkingsgebouw met bijgebou- 
wen 


a) Samendrukkingsgebouw 
Het bevat vier motor-compressoren : 


Aggregaat nr. 1 


— een schroefvormige compressor, door middel 
van een driefasige asynchrone motor met 
sleepringen aangedreven. 
opgezogen debiet : 24.100 m°/h. 


Aggregaten 2, 3 en 4 

— een schroefvormige compressor door middel van 
een driefasige asynchrone motor met sleepringen 
aangedreven. 
opgezogen debiet : 7.000 m*°/h. 


b) Bijgebouwen 


Naast en volkomen afgezonderd van het samen- 
drukkingsgebouw zijn er twee lokalen : 


Het elektrisch onderstation met : 

— hoog- en laagspanningskabine ; 

— een hokje met transformator met oliebad ; 

— een bijgebouwtje met twee luchtgekoelde lucht- 
compressoren met toebehoren (filters, 
veiligheidsklep, luchtreservoir, enz.) die 2,57 m° 
perslucht per minuut kunnen leveren onder een 
effectieve bedrijfsdruk van 12 bar. 


het stookhuis 


met een gasstookketel voor de verwarming van de 
verschillende lokalen door middel van warm water. 


2.3.1.2. Koeleenheid 

Deze eenheid omvat een luchttoren met een capa- 
citeit van 6 miljoen Kcal/h met toebehoren (pompen, 
afsluiters, enz.) die de motorcompressoren van 
koelwater voorziet. 


SNS a VIerers 


Het gas dat in de bergruimte gepompt wordt, wordt 
gemeten door middel van een meetinrichting met 
diafragma. Het opnieuw samengeperste gas dat naar 
het transportnet gestuwd wordt, wordt gemeten door 
middel van een inrichting die bestaat uit een in de 
leiding opgenomen turbine en een toestel om de ge- 
meten brutovolumes te verbeteren. 


2.3.1.4. Droogeenheid 


Het gas dat uit de ondergrondse bergruimte komt is 
met water verzadigd op de in de bergruimte heer- 
sende temperatuur. Het water moet verwijderd wor- 
den opdat de installaties goed zouden werken. Een 
gedeelte van het water dat in het gas aanwezig is 
condenseert na compressie door afkoeling van het 
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Fig. 4 — Station de séchage et bâtiment des compresseurs 


Drooginrichting en gebouw van de compressoren 


air-gaz et l’autre partie est éliminée suivant le principe 
de l'absorption. 


2.3.1.5. Unité d'enrichissement 


Cette unité permet par l'injection, sous une pres- 
sion effective de 12 bars, de propane dans le gaz 
recomprimé, de compenser la perte de pouvoir calo- 
rifique du gaz résultant de l'absorption des fractions 
CH, , CH, et C.H,, du gaz naturel pendant la période 
de stockage. Cette installation comporte deux réser- 
voirs propane avec leurs accessoires. 


2.3.1.6. Poste d'odorisation 


En raison du phénomène d'absorption du produit 
odorant contenu dans le gaz lors du stockage, il est 
nécessaire de compléter le degré d'odorisation du gaz 
lors de l'émission, ce qui est réalisé par l'injection 
dans le gaz émis d'une quantité d'odorant propor- 
tionnel au débit-gaz. 


2.3.1.7. Bétiment administratif 


Le bâtiment abrite les locaux destinés au personnel 
d'exploitation, ainsi que la salle de contrôle, l'atelier 
et le magasin. 


2.4. Mesures de sécurité 


2 As 


Le périmètre de protection du site-réservoir souter- 
rain est fixé à 500 m des limites superficielles de ce 
site. 

A l'intérieur du périmètre de protection et du péri- 
mètre de stockage, aucun travail, autre que ceux né- 
cessaires à l'exploitation et à l'entretien du site-réser- 
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Fig. 5 — Station de séchage 


Drooginrichting 


gas in een lucht-- gaswisselaar ; de rest wordt verwij- 
derd volgens het absorptieprincipe. 


2.3.1.5. Verrifkingseenheid 


Door toevoeging van propaan onder een overdruk 
van 12 bar aan het opnieuw samengeperste gas 
wordt het verlies aan verbrandingswaarde van het 
gas, dat het gevolg is van de absorptie van de fracties 
C.H, , CH, en C.H,, van het aardgas gedurende de 
stockeerperiode, gecompenseerd. Deze installatie 
omvat twee propaantanks met toebehoren. 


2.3.1.6. Odorisatiepost 


Wegens de absorptie van de in het gas aanwezige 
ruikende stof gedurende de stockeerperiode moet de 
odorisatiegraad van het gas bij het uitpompen terug 
aangevuld worden ; dit gebeurt door toevoeging van 
een hoeveelheid ruikende stof van het gas, in ver- 
houding met het gasdebiet. 


2.3.1.7. Kantoorgebouw 


Dit gebouw omvat de lokalen voor het exploitatie- 
personeel, de controlekamer, de werkplaats en het 
magazijn. 


2.4. Veiligheidsmaatregelen 
244% 


De  beveiligingsomtrek van de ondergrondse 
bergruimte in situ is vastgesteld op 500 m van de 
grenzen van de bergruimte op de begane grond. 


Binnen de beveiligingsomtrek en binnen de stoc- 
keeromtrek mogen tussen 8 m en 1500 m diepte 
onder de begane grond geen andere werken uitge- 
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voir, ne peut être effectué entre les profondeurs de 8 
m et de 1500 m par rapport au niveau du sol. 


Toutefois, dans les zones où l'épaisseur des 
morts-terrains est inférieure à 20 m, la limite de pro- 
fondeur de 8 m'est réduite à 3 m. 


La pression absolue du gaz emmagasiné est limitée 
dans une première phase à 2,5 bars. 


Cette pression peut être portée progressivement à 
3,5 bars avec l'accord du Directeur général des Mines 
et aux conditions fixées par celui-ci. 


2.4.2. 


L'exploitation du site-réservoir souterrain est par 
ailleurs subordonnée à l'observation de diverses con- 
ditions techniques. 


2.4.2.1. fravaux souterrains 


Ces conditions concernent les voies d'accès et 
puits, le soutènement, l'éclairage, l'électricité, les 
feux et incendies, l'aérage et les recherches de la 
présence de méthane. 


Pour l’aérage, le courant d'air doit être efficace et 
suffisant pour que la teneur en méthane reste infé- 
rieure à 0,5 % dans les conditions normales 
d'exploitation. 


La recherche du méthane doit être effectuée en 
marche continue à la tête des puits utilisés par le 
personnel avec système d'alarme déclenchant à 
0,5 % de méthane. 


Aux anciens puits remblayés, et près des puits üuti- 
lisés, des contrôles de la teneur en méthane de l'air 
doivent être effectués trois fois par semaine. 


2.4.2.2. Installations superficielles 


Les conditions visent la construction et l'aménage- 
ment des bâtiments, halls et locaux, les installations 
électriques, la station de compression, les réservoirs 
de gaz de pétrole liquéfiés, la prévention et la lutte 
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voerd worden dan die welke voor de exploitatie en het 
onderhoud van de bergruimte in situ nodig zijn. 


Daar waar de dekgronden minder dan 20 m dik 
zijn, wordt de minimumdiepte van 8 m evenwel tot 3 
meter verminderd. 


De volstrekte druk van het opgeslagen gas wordt in 
een eerste stadium tot 2,5 bar beperkt. 


Met de instemming van de Directeur-Generaal der 
mijnen en onder de door hem bepaalde voorwaarden 
mag deze druk geleidelijk tot 3,5 bar verhoogd wor- 
den. 


2472; 


Verder is de exploitatie van de ondergrondse 
bergruimte aan verschillende technische voorwaar- 
den onderworpen. 


2.4.2.1. Ondergrondse werken 


Deze voorwaarden hebben betrekking op de toe- 
gangswegen en de schachten, op de ondersteuning, 
de verlichting, de elektriciteit, op vuur en brand, op 
de luchtverversing en het opsporen van methaan. 


Wat de luchtverversing betreft, moet de lucht- 
stroom doeltreffend en voldoende zijn om het 
methaangehalte onder de normale exploitatieom- 
standigheden tot minder dan 0,5 % te beperken. 


Het opsporen van methaan moet permanent gebeu- 
ren aan de mond van de door het personeel gebruikte 
schachten ; als het methaangehalte tot 0,5 % op- 
loopt, moet een alarmsysteem in werking treden. 


Aan de oude opgevulde schachten en in de na- 
bijheid van de schachten die nog gebruikt worden, 
moet het methaangehalte van de lucht driemaal per 
week gecontroleerd worden. 


Fig. 6 — Salle des compresseurs 


Lokaal van de compressoren 


2.4.2.2. Bovengrondse installaties 


De voorwaarden hebben betrekking op het optrek- 
ken en verbouwen van de gebouwen, hallen en loka- 
len, op de elektrische installaties, het samendruk- 
kingsstation, de tanks voor vloeibaar petroleumgas, 
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contre l'incendie, les premiers secours, la protection 
individuelle et les recherches de la présence de gaz en 
surface. 


Ces recherches sont concentrées notamment à la 
salle des compresseurs, les locaux de chaufferie et de 
laboratoire, ainsi qu'à l'unité d'enrichissement au 
propane. 


Des contrôles d'atmosphère avec recherche de 
méthane doivent être effectués au moins trois fois par 
semaine dans les zones où l'épaisseur des morts-te- 
rrains est inférieure à 20 m, zones dans lesquelles 
sont implantés des sondages tubés et où ont été 
creusées des fosses de 2 m de profondeur. 


Une surveillance périodique est exercée pour ob- 
server les conditions de surface et les indices de 
fuites. 


2.5. Considération sur la mise 
sous pression du site-réservoir 
et le premier soutirage de gaz 


Préalablement à l'utilisation de la mine comme ré- 
servoir de gaz naturel, les anciens puits de mine ont 
été remblayés et rendus étanches, à l'exception des 
deux puits utilisés pour l'exploitation. 


Pour réaliser l'étanchéité des remblais de certains 
puits, la méthode de congélation des terrains a été 
réalisée. Ces travaux ont fait l'objet d'une note de M. 
Josse, Ingénieur principal divisionnaire des Mines, 
Administration des Mines, publiée dans le n° 2, fé- 
vrier 1976, des Annales des Mines de Belgique, sous 
le titre « Consolidation des remblais sur puits aban- 
donnés ». 


L'injection de gaz dans le réservoir a débuté en juin 
1976. Aucune disposition particulière n'a été prise 
pour l'emmagasinage du gaz jusqu'à la pression ab- 
solue de 1,7 bar. A cette pression 60 millions de m° 
étaient injectés dans la mine. La pression absolue à 
l'intérieur du réservoir a ensuite été portée à 2,3 bars 
en quinze jours par injections régulières de l'ordre de 
1,2 million de m. 


Le remplissage du réservoir s'est poursuivi ensuite 
en augmentant la pression interne par paliers 
progressifs de 100 millibars, tous les trois jours, pour 
atteindre une pression finale maximale de 2,79 bars. 
Le volume total emmagasiné a été de l'ordre de 100 
millions de m*. 


Sans qu'il y ait injection complémentaire, la pres- 
sion interne a diminué progressivement. Elle était de 
2,472 bars lors d'un premier soutirage de 600.000 
m* effectué en janvier 1977. Environ 9 millions de m° 
ont été soutirés dans le courant du mois de janvier. La 
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op het voorkomen en bestrijden van brand, de eerste 
hulp, de individuele bescherming en het opsporen 
van gas op de begane grond. 


De opsporingen gebeuren onder meer in de com- 
pressorenzaal, in de stooklokalen, in het laboratorium 
en in verrijkingspost met propaan. 


Daar waar de dekgronden minder dan 20 m dik 
zijn, moet de lucht ten minste driemaal per week op 
de aanwezigheid van methaan gecontroleerd worden. 
Op deze plaatsen zijn verbuisde boringen uitgevoerd 
en zijn putten van 2 m diepte gegraven. 


Op geregelde tijden wordt toezicht uitgeoefend om 
de bovengrondse omstandigheden en de tekens die 
op lekken wijzen in het oog te houden. 


2.5. Het vullen van de bergruimte 
en het uitbompen 
van het eerste gas 


Alvorens de mijn als aardgasreservoir gebruikt 
werd, werden de oude mijnschachten gevuld en 
dichtgemaakt, behalve twee schachten die nu voor de 
exploitatie gebruikt worden. 


Om de vulling van sommige schachten goed dicht 
te maken, werd de bevriezingsmethode toegepast. 
Over deze werken heeft de heer Josse, eerstaanwe- 
zend divisiemijningenieur bij het Bestuur van het 
Mijnwezen, in het februarinummer van 1976 van de 
Annalen der Mijnen, een artikel gepubliceerd onder 
de titel « Consolidation des remblais sur puits aban- 
donnés ». 


Het pompen van gas in het reservoir is in juni 1976 
begonnen. Voor het opslaan van het gas werden geen 
bijzondere maatregelen genomen tot de volstrekte 
druk van 1,7 bar bereikt was. Onder die druk werd 60 
miljoen min de mijn gepompt. Vervolgens werd de 
volstrekte druk in het reservoir door regelmatige in- 
fecties van + 1,2 miljoen m° in veertien dagen tijds 
tot 2,3 bar opgevoerd. 


Vervolgens werd de druk in het reservoir om de drie 
dagen telkens met 100 millibar verhoogd tot uitein- 
delijk de maximumdruk van 2,79 bar bereikt was. In 
totaal werd nagenoeg 100 miljoen m*° gas opgesla- 
gen. Daarna werd geen gas meer ingepompt en is de 
inwendige druk geleidelijk verminderd. Bij het uit- 
pompen van een eerste hoeveelheid van 600.000 m* 
gas in januari 1977 bedroeg hij 2,472 bar. 


In de loop var de maand januari werd ongeveer 9 
miljoen m° gas uit het reservoir gepompt. De laagste 
druk in het reservoir bedroeg toen 2,153 bar. Tijdens 
de daaropvolgende weken is de inwendige druk zon- 
der nieuwe inpompingen terug tot 2,218 bar opge- 
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pression interne minimale atteinte a été de 2,153 
bars. Dans les semaines suivantes, la pression interne 
est remontée à 2,218 bars sans injections complé- 
mentaires. Les soutirages ont montré que l'emmaga- 
sinage entraînait une perte de pouvoir calorifique de 
l'ordre de 2 %, perte qui était compensée par des 
injections de propane gazeux. 


Durant toutes les opérations de stockage et de 
soutirage de gaz, les mesures de contrôle effectuées 
dans la zone superficielle du site n'ont fait déceler 
aucun indice de fuites. Ces mêmes mesures effec- 
tuées dans un puits d'exploitation ont montré que 
quelques bulles filtraient au travers de la plate-cuve 
établie au niveau de 105 m. 


L'étanchéité de la plate-cuve a été rendue plus 
parfaite par injection de liquides d'imperméabilisa- 
tion. 


2.6. Conclusions 


Les résultats obtenus au site-réservoir souterrain 
d'Anderlues sont très encourageants. 


La poursuite de l'exploitation apportera des 
renseignements intéressants concernant notamment 
les variations de pression interne du site-réservoir, 
l'évolution du pouvoir calorifique du gaz emmagasiné 
puis extrait, l'importance du « coussin » de gaz né- 
cessaire à l'exploitation rationnelle du stockage, 
l'étude des phénomènes d'absorption et d'adsorption 
de gaz par les terrains houillers. 


Par ailleurs le stockage de gaz est un élément es- 
sentiel de régulation. L'expérience d'Anderlues 
montre que l'utilisation des mines de houille aban- 
données pour emmagasiner le surplus de gaz dispo- 
nible aux saisons de moindre consommation est une 
solution de stockage très favorable. Il nous paraît qu'il 
convient de chercher à utiliser d'autres mines aban- 
données comme site-réservoir souterrain pour le 
stockage de gaz. 


Nous remercions la S.A. Distrigaz pour la collabo- 
ration qu'elle nous a apportée dans la présentation de 
cet article. 


lopen. Bij het uitpompen is gebleken dat bij het op- 
slaan ongeveer 2 % van de verbrandingswaarde ver- 
loren ging ; dat verlies werd door injecties van pro- 
paangas goedgen{aakt. 


Gedurende al de in- en uitpompingsverrichtingen 
hebben de op de begane grond boven de bergruimte 
uitgevoerde controlemetingen geen tekens van lek- 
ken aan het licht gebracht. Bij controlemetingen in 
een exploitatieschacht is gebleken dat enkele gasbel- 
len dwarsdoor de dekplaat op 105 m diepte drongen. 
Daarop werden vloeistoffen ingespoten om de dicht- 
heid van de dekplaat te verbeteren. 


2 "6 "BesIur 


De ondergrondse bergruimte van Anderlues heeft 
zeer bemoedigende resultaten opgeleverd. 


Bi de voortzetting van de exploitatie zullen be- 
langrijke inlichtingen verkregen worden over de 
drukveranderingen in het reservoir, over het verloop 
van de verbrandingswaarde van het gas dat opgesla- 
gen en vervolgens uitgepompt wordt, over de om- 
vang van het « gaskussen » dat voor de rationele 
exploitatie van de opslagplaats vereist is, over de ab- 
sorptie- en adsorptie van het gas door de steen- 
koolformaties. 


Voorts heeft het opslaan van gas een belangrijk 
regelend effect. Het experiment van Anderlues toont 
aan dat het gebruik van oude steenkoolmijnen voor 
het opslaan van de gasoverschotten in de seizoenen 
met een laag verbruik een zeer goede oplossing is. 
Het komt ons voor dat moet getracht worden andere 
verlaten mijnen als ondergrondse bergruimten voor 
het opslaan van gas te gebruiken. 


Wij danken de N.V. Distrigaz voor de medewerking 
die wij bij het schrijven van dit artikel van haar 
gekregen hebben. 


Prospection électromagnétique en VLF 


Le Géonics EM 16 


Emmanuel DETOURNAY * 


RESUME 


Le Géonics EM 16 a été le premier appareil utilisant 
la fréquence VLF en prospection électromagnétique. 


Une analyse des phénomènes électromagnétiques 
et de leur incidence sur les grandeurs mesurées 
montre que, outre la localisation des anomalies, un 
certain nombre de renseignements sont contenus 
dans les profils VLF. 


De par ses caractéristiques, la technique VLF est 
non seulement apte à déceler les ressources minérales 
conductrices à l'intérieur du sous-sol, mais est éga- 
lement susceptible de mieux faire connaître la géolo- 


gie. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Das Geonics EM 16-Gerät wurde der erste Apparat, 
in dem die sehr niedrigen Frequenzen (VLF) in der 
elektromagnetischen Forschung Anwendung fanden. 


Eine Untersuchung der elektromagnetischen Er- 
scheinungen bzw. deren Nachwirkungen auf die ge- 
messenen Werte zeigt, daB auBer der Ortung der 
Anomalien, eine gewisse Anzahl Angaben in den 
VLF-Profillinien enthalten ist. 


Aufgrund ihrer Eigenschaften ist die VLF-Technik 
nicht nur für die Ermittlung der leitenden Mine- 
ralschätze im Inneren des Bodens geeignet, sondern 
sie kann ebenfalls zu einer besseren Kenntnis der 
Geologie führen. 


SAMENVATTING 


Het Geonics EM 16-toestel was het eerste toestel 
dat gebruik maakte van de VILF-frekwentie bij 
elektromagnetisch onderzoek. 


Uit een analyse van de elektromagnetische ver- 
schijnselen en hun weerslag op de gemeten groothe- 
den blijkt dat, naast de lokalisatie van de anomalieën 
een bepaald aantal inlichtingen in de VLF-profielen 
vervat IS. 


Vanwege haar kenmerken is de VLF-techniek niet 
alleen geschikt voor het opsporen van de geleidende 
delfstofreserves in de ondergrond maar kan zij ook 
leiden tot een betere kennis van de geologie. 


SUMMARY 


The Geonics EM 16 was the first apparatus to apply 
VLF to electromagnetic prospecting. 


Analysis of electromagnetic phenomena and their 
impact on the measured values shows that, in addi- 
tion to the precise location of the anomalies, certain 
other information is contained in the VLF recordings. 


The features of the VLF technique are such that it is 
not only suited to detecting conducting mineral de- 
posits undercround, but also to obtaining à better 
geological picture. 


* Ingénieur Civil des Mines, Assistant à l'Université de Liège, Laboratoire de Géologie Appliquée, 


Avenue des Tilleuls, 45 - B-4000 Liège. 
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PRINCIPALES NOTATIONS UTILISÉES Toute inhomogénéité du champ EM VLF révèle la. 
présence d'un conducteur ; cette perturbation se 


manifeste par l'apparition d'une composante verti- 


a inclinaison de Hs sur l'horizontale. cale dans le chaîmp. En effet, l'onde de nature 
B Coefficient d'atténuation. harmonique * induit des courants au sein des con- 
E, Excentricité de l'ellipse de polarisation. ducteurs qu'elle traverse. Le champ magnétique se- 
Hp Champ primaire à la surface du sol. condaire associé à ces courants induits se compose au 
Hpo Module de Hp. champ primaire dont il diffère en direction et en phase 
Hp Phasor du champ primaire. (fig. 2). 

Hp’ Champ primaire à la profondeur z. « : 

Hp, 


… . . > 
Projection suivant x, y, z de Hp. 


émetteur 


L 
e 
= 


Hs Champ secondaire à la surface du sol. 
h 
Hr Champ résultant à la surface du sol. 
p Déphasage. 
: > : — 
CU" Azimut de Hs par rapport à Hp. champ magnétique primaire 
À Longueur d'onde de l'anomalie VLF. se 
p Résistivité (Am). Ep de 
o Conductivité (Q 'm ). 
: : conducteur 
rm) Pulsation angulaire. FÉEE nee 
induit 


Fig. 2 — Géométrie du champ secondaire; relation avec le champ 
«primaire (adapté d'après [8)) 


1. INTRODUCTION 
L'anomalie du champ résultant n’est que locale, car 


l'intensité de l'onde secondaire ne constitue généra- 


Le Géonics EM 16 est un appareil passif de LE 
lement que quelques % de celle de l'onde primaire. 


prospection électromagnétique (EM). Il capte l'onde 


EM émise par de puissantes stations de marine mili- Le Géonics EM 16 permet l'évaluation des compo- 
taire. Ces émetteurs, dont le réseau couvre la totalité santes verticales (réelle et imaginaire) du champ se- 
de la surface du globe, opèrent dans la bande des 20 condaire. 


kHz (Very Low Frequency en terminologie radio). Ils 
servent à établir les communications avec les sous- 


marins en plongée. 2. PRINCIPE DE LA PROSPECTION EM 
L'antenne de ces stations émettrices est verticale, EN VLF 

de sorte que la composante magnétique de l'onde (la 

seule qui nous intéresse dans le cadre de cette étude) 2.1. Rappel 

est horizontale. Elle se propage parallèlement à la Le champ magnétique VLF est un champ vectoriel 

surface moyenne du sol (fig. 1). À suffisamment harmonique. Il nécessite une description dans 

grande distance de l'émetteur, ce champ EM peut l'espace et dans le temps. 


direction de 
propagation 


Y 


Re 


champ magnetiqu 


Fig. 1 — Caractéristiques du champ magnétique primaire (adapté d'après [7]). 


être considéré comme uniforme ; abandonnant le 
système de coordonnées polaires, on emploiera pour ‘ C'est-à-dire une onde dont l'amplitude, en un point de 
l'étudier un système de coordonées rectangulaires. l'espace, varie sinusoïdalement avec le temps 
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— Espace : En un point de l'espace, un champ 
stationnaire est symbolisé par un vecteur dont le mo- 
dule égale l'amplitude maximale, dans le temps, du 
champ en ce point. 


Ho = (Ho, , Ho, , Hoi) 2.1 
de module Ho = \/ Ho? + Ho: + Ho 2.2 
Ho est une fonction implicite des coordonnées (x, y, 


z). Dans l'hypothèse d'un champ homogène, les vec- 
teurs Ho sont égaux en tout point de l'espace. 


— Temps : En ce même point, l'onde est décrite, 
dans le temps, par une équation du type : 
H = Ho sin(wt + q) 25 
où w = 2rf est appelée la pulsation angulaire, 
et æ est la phase de l'onde H. 
L'équation 2.3 est, en fait, la partie imaginaire de 


— Holcos(wt + q) + j sin (ot + q)] 
= Ho expli(wt + ç)] 2.4 


Base 


Le vecteur H est appelé « phasor ». Dans le plan 
réel-imaginaire de Gauss, il représente un vecteur 
tournant autour de l'origine, dans le sens antihorlo- 
gique, à la fréquence angulaire w (fig. 3). Les relations 


E 
PHASOR 
H=Ho exp{j{Uwt+p) 


aim 


— 
Ho cos(Wt+W}) Re 


Fig. 3 — Représentation d'une grandeur harmonique dans le plan 
de Gauss 
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Hi Holrsin tut) \N < 0 


H2= Ho2 sin(wt+0; 


dans le temps (déphasage) entre différentes gran- 
deurs harmoniques de même fréquence s'étudient 
dans ce plan. On prend alors comme convention de 
représenter les vecteurs tournants en t = 0. Les dif- 
férentes relations existant entre ce diagramme de 
phase et celui où le temps t est porté sur un axe sont 
résumées à la figure 4. 


En résumé, la notation abrégée : 


H = Ho sin (wt + op) PAS 


intègre ces deux aspects du champ magnétique. 


2.2. Ellipse de polarisation 
Soit le champ magnétique primaire d'équation 
Hp = Hpo sin œt 


et le champ secondaire induit 


- 


— 


Hs = Hso sin(wt + œ) 


Si le champ primaire Hpo est homogène, l'orienta- 
tion et le module du vecteur Hso varient, par contre, 
d'un point à l’autre (fig. 5). 


Fig. 5 — Lignes du champ secondaire au-dessus d'un conducteur 
tabulaire vertical. 


aïlm 


retard de phase 


Fig. 4 — Relations entre diagramme de phase et diagramme de temps. 
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Soient Hp, , Hp, , Hs, , Hs, les projections suivant 
X et Z des vecteurs magnétiques Hp et Hs, l'axe Y 
étant orienté suivant la direction de propagation de 
l'onde primaire. 


Hp, = Hpo sin wt 

Hp, = O 

Hs, = Hso cos à sin(wt+g) = Hso, sin(wt+) 

Hs, = Hso sin a sin(wt+q) = Hso, sin(wt+) 20 


Fig. 9 — Orientatidn optimale des deux solénoïdes de mesure du 
temps flux, vis-à-vis de l’ellipse de polarisation. 


Plan d'onde 


 d 
La flèche indique la projection sur le plan d'onde de l’ellipse décrite 


par les extrémités de vecteur Hr. Si, au lieu de l’ellipse, on a un 
cercle, l'onde est polarisée circulairement. 


Fig. 10 — Existence d'un azimut &Ÿ entre Hso et Hpo 


Fig. 6 — Variation du vecteur Hr avec le temps en un point (adapté 
d'après [6]). 


Fig. / — Ellipse de polarisation. 


Fig. 8 — Polarisation rectiligne. Fig. 11a — Géonics EM16 - vue du dessous. 
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Fig. 1 1b — Géonics EM16 - vue de côté. 


En sommant les deux composantes verticale et ho- 
rizontale, on obtient les projections sur les deux axes 
X et Z du champ résultant Hr. 


Hr, = Hpo sin wt + Hso cos a sin(wt+) 

Hr, = Hso sin a sin(wt +) 

Hro, sin(wt+') (*) 

Hr, = Hro, sin(wt+) DT 


ss 
Il 


Ce sont, en fait, les équations paramétriques d'une 
ellipse centrée au point de coordonnées (x, y, z). Cette 
ellipse est parcourue par l'extrémité du vecteur 
Hr,w/27 fois par seconde. 


L'onde Hr est dite polarisée elliptiquement (fig. 6). 
L'élimination du paramètre t des équations (2.7) 
aboutit à une ellipse (fig. 7) d'équation 


dont le grand axe est incliné sur l'axe des X d'un angle 
Q, donné par 


Aro ro 


tan20 =2 cos(p —) 219 


Hro°—Hro: 


2.3. Remarques 


Polarisation rectiligne. Lorsque les champs pri- 
maire et secondaire sont en phase ou en quadrature 
de phase, l'ellipse de polarisation dégénère en une 
droite inclinée d'un angle © sur l'horizontale. Les 2 
vecteurs se composent alors suivant la règle du pa- 
rallélogramme, et le vecteur résultant r conserve, en 
un point, une direction constante avec le temps (fig. 


8). 


Le sens de parcours de l'eilipse de polarisation dé- 
pend du signe de (g — y). 

Les deux positions du vecteur r selon le petit axe et 
le grand axe de l'ellipse sont déphasées l'une par 
rapport à l’autre d'un angle égal à 7/2. 


2.4. Principes des mesures 
avec le Géonics EM 16 


Cet appareil de prospection EM permet la mesure 
de deux grandeurs caractéristiques de l'ellipse de 
polarisation : 

— l'inclinaison @ du grand axe sur l'horizontale X ; 
— l'excentricité € : rapport du grand axe sur le petit 
axe. 


Schématiquement, la partie détectrice de cet ap- 
pareil comprend 2 solénoïdes perpendiculaires entre 


— ——— cos(p —p) = sin?(p —) 2.8 


Hso sin q cos à cos wt 


Hpo + Hso cos à cos q 


re Hr, 2\nlre Male 
se 
Hro, Hro, Hro, . Hro, 
GAERE = (Hpo + Hso cos a cos g) sin wt + Hso cos wt sin q cos à 
— (Hpo + Hso cos a cos q) (sin wt + 
Hso sin q cos «a 
tang = 


Hpo + Hso cos a cos q 


Hpo + Hso cos a cos q 


COS gp 


Hro, sin(wt + p') 


— (sin wt cos p + cos wtsinqp') 
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eux. Pour les mesures, ceux-ci doivent être orientés 
suivant les deux axes principaux (fig. 9). Les flux 
magnétiques traversant ces deux bobinages indui- 
sent des courants déphasés de 7/2 l’un par rapport à 
l’autre. Le rapport des intensités nominales de ces 
courants est proportionnel à e, tandis que l'angle © 
est directement donné par l'inclinaison du solénoïde 
1. Si l'amplitude du champ secondaire est petite par 
rapport à celle du champ primaire, on peut montrer, à 
partir de l'équation de l'ellipse de polarisation, que 


Hso : 
Et Sin & Sin @ ; 
Hso 


Hso 
tan O — 


Sin & COS 2.10 
Hpo 


Comme Hso sin & cos @ et Hso sin a sin q sont 
respectivement les parties réelle et imaginaire de la 
composante verticale du champ secondaire, on ob- 
tient les relations suivantes : 


Hso, 
tan O = [Re] 
Hpo 
HSo, 
= [Im] 28h 
Hpo 


L'erreur que l’on commet, en évaluant le rapport 
Hso,/Hpo [Re], augmente lorsque Hso/Hpo aug- 
mente. Elle atteint approximativement 10 % pour 
Hso/Hpo = 0.5. Par contre, l'erreur sur Hso,/Hpo 
[Im] par l'excentricité reste toujours faible, même 
pour de grandes valeurs de Hso/Hpo[7|. 


2.5. Effet de l'azimut 


Jusqu'à présent, nous avons admis, implicitement, 
que le vecteur Hso était contenu dans le plan (X, Z) (X 
parallèle aux lignes du champ primaire, Y dirigé dans 
le sens de propagation de cette onde). 


Cette hypothèse entraînait la coïncidence du plan 
de polarisation elliptique avec le plan vertical (X, Z). 


En fait, Hso fait généralement un angle Ÿ, appelé 
azimut, avec l'axe X (fig. 10). Supposons que la di- 
rection des profils soit optimale, c'est-à-dire paralièle 
à la direction du champ primaire Hpo. L'appareil, 
manœuvré dans le plan (X, Z) mesure alors les gran- 
deurs caractéristiques d'une ellipse, projection sur le 
plan (X, 2) de l’ellipse de polarisation. L'existence de 
l’azimut | entraîne une diminution de l'amplitude des 
grandeurs mesurées par rapport aux grandeurs réel- 
les. 


3. LE GEONICS EM 16 
3.1. Description (fig= 116) 


Manche 


Les deux solénoïdes de mesure du flux magnétique 
sont situés à l'intérieur du manche. Le plus grand 
solénoïde (signal coil) sera orienté lors des mesures 
parallèlement au petit axe de l'ellipse de polarisation. 
Le flux magnétique étant très faible dans cette direc- 
tion, ce solénoïde doit comporter un grand nombre de 
spires pour permettre la détection d'un signal. 


Lecture de la composante réelle 


L'inclinomètre mesure l'inclinaison de l'appareil 
dans un plan vertical. Deux échelles apparaissent 
dans le viseur. L'échelle de droite est directement 
graduée selon la tangente de l'angle d'inclinaison ©. 
Si l'appareil est maintenu verticalement par rapport à 
la surface du sol, l'échelle de gauche donne la dis- 
tance suivant la pente de deux stations distantes ho- 
rizontalement de 100 m. 


Lecture de la composante imaginaire 


La valeur imaginaire est lue sur le bouton 3 ffig. 
11), chiffre noir face à l'index de même couleur. 


Sélecteur d'émetteur 


La réception du signal d'un émetteur nécessite la 
mise en place d'un circuit électronique accordé à la 
fréquence de cet émetteur. Ce circuit se présente sous 
la forme d'un module enfichable. La platine électro- 
nique peut en supporter deux simultanément ; la 
mise en circuit de l’un ou l'autre se fait au moyen du 
sélecteur 10. 


Sélecteur de fonctions 


Cet appareil peut, moyennant quelques accessoires 
supplémentaires, être utilisé en prospection électri- 
que (mesure de la résistivité du sol). Pour la fonction 
EM, le levier du sélecteur est poussé sur 16 et seuls 
les chiffres et lettres de couleur noire sont à considé- 
rer. 


Principe de fonctionnement 


Chaque solénoïde est couplé à un circuit électroni- 
que assurant une première amplification du signal. Le 
signal provenant du circuit 1 (solénoïde 1 - référence 
coil) est déphasé électroniquement de 7/2 par le jeu 
d'un transformateur et d'un condensateur. Il est 
ensuite réduit d'un certain pourcentage (Variable par 
l'entremise du bouton de quadrature). Les signaux 1 
et 2 sont alors comparés dans un amplificateur diffé- 
rentiel, le signal à la sortie est proportionnel à la 
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différence entre les deux signaux d'entrée. Ce signal 
de sortie module ensuite un signal porteur de haute 
fréquence (16.000 Hz) qui est envoyé à l'écouteur. 
Tout déséquilibre entre les signaux 1 et 2 entraîne un 
sifflement. L'annulation de ce sifflement constitue le 
critère d'orientation et de réglage optimal de l'appa- 
reil. La minimisation du son se fait d'abord par incli- 
naison de l'appareil dans son plan vertical. Ceci a 
pour principal effet de minimiser le signal 2, le désé- 
quilibre résiduel étant ensuite compensé par un cer- 
tain pourcentage du signal 1. L'opération complète 
nécessite plusieurs tâtonnements. 


3.2. Principe d'une lecture 
3.2.1. /ntroduction 


Le choix de l'émetteur destiné à couvrir un levé EM 
en VLF dépend principalement de l'orientation pré- 
sumée des anomalies conductrices recherchées. 
Ainsi, un corps tabulaire vertical recevra le maximum 
du flux magnétique s'il est perpendiculaire aux lignes 
du champ primaire, c'est-à-dire s'il pointe dans la 
direction de l'émetteur. Dans ces conditions, le plan 
de polarisation elliptique est un plan vertical orienté 
selon les lignes du champ primaire (fig. 2). Ces lignes 
de champ représentent également la meilleure direc- 
tion de profil pour le levé EM. 

La distribution dans le monde des principaux 


émetteurs VLF, ainsi que leur portée, sont illustrées à 
la figure 12. La liste des émetteurs pouvant être cap- 


tés en Belgique est reprise au tableau |. Il n'est évi- 
demment pas toujours possible de trouver un émet- 
teur qui, de par sa situation, répondrait optimalement 
aux besoins du levé. En pratique, des angles de 
+ 45° entre la direction de l'anomalie et l’azimut de 
l'émetteur sont tout à fait tolérables. Par contre, 
l'orientation des traînées devrait toujours corres- 
pondre aux lignes de force du champ primaire. Le 
Géonics peut d'ailleurs être utilisé pour la recherche 
de l’azimut de la station émettrice. Maintenu hori- 
zontalement, avec le petit manchon de la poignée 
vertical, l'appareil est tourné dans un plan horizontal 
jusqu'à l'obtention d'un son minimum. Le flux 
magnétique est alors perpendiculaire aux axes des 
deux bobines ; dans cette position, l'appareil pointe 
vers l'émetteur (fig. 13). 


Tableau | — Emetteurs VLF captés en Belgique 


Emetteur localisation 


Fréquence 
(kHz) 


Cutler, Maine (USA) 


GBR Rugby, Angleterre 16,0 
UMS Moscou, URSS Ur 
GB2 Angleterre TO A 
FTA2 France 16,8 


Bordeaux, France 


Fig. 12 — Répartition et portée des principaux émetteurs VLF dans 
le monde (extrait de [7]). 
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direction 
de lecture 


T- 1e recherche de ta 
VITE direction de l'émetteur 


ll nl | ; 


Orientation. 
| optimale du filon station © 
orientation émettrice 
optimale des profils 


: Fig. 13 — Principales caractéristiques d'une prospection VLF 
(adapté d'après [4)). 


Fig. 14 — Manipulation du Géonics EM16 pour une lecture. Fig. 15 — Orientation optimale du Géonics EM16 vis-à-vis des 
axes principaux de l'ellipse de polarisation. 


Fig. 16 — Exemple d'anomalie VLEF. 


3.2.2. Lecture à une station champ primaire (fig. 14). L'appareil est ensuite 

tourné dans son plan vertical jusqu'à l'obtention d'un 

Le but de l'opération est de mesurer, en un point, son minimal. Une position approximative suffit à 
les paramètres tan © et € de l’ellipse de polarisation. cette étape du processus de mesure. Les axes des | 
Le Géonics est tenu verticalement avec l'axe de la deux solénoïdes sont alors plus ou moins dirigés | 


bobine 1 (référence coil) orienté suivant les lignes du suivant les axes principaux de l'ellipse. 
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L'étape suivante consiste à agir sur le contrôle de la 
quadrature de manière à diminuer encore l'intensité 
du son. 


Finalement, l'opérateur affine la position de l'ap- 
pareil et le réglage de la quadrature, ceux-ci étant 
optima lorsque le sifflement devient inaudible (fig. 
MS) 

Les valeurs tan © et e sont relevées. Ces valeurs 
prises en une série de stations équidistantes, consti- 
tuent un profil. Un exemple concret est montré à la 
figure 16. 


3.2.3. Remarques 


Le calibrage de l'appareil est tel que l'angle © est 
positif lorsque le conducteur se trouve devant l'ap- 
pareil. 


Si un levé EM comporte plusieurs traînées parallè- 
les, il est préférable qu'elles soient parcourues dans le 
même sens afin d'éviter l'opération d'inversion du 
signe des mesures (source d'erreur manuelle). 

La distance optimale entre deux stations est com- 
prise dans la fourchette 10-15 m. Lors d'une explo- 
ration EM de reconnaissance, deux traînées parallèles 
seront distantes de 100 à 150 m. Par contre, si un 
levé de détail est requis, les stations seront situées 
aux nœuds d'une grille à mailles rectangulaires. La 
maille 15-30 (15 entre stations, 30 entre profils) s'est 
révélée, par expérience, très satisfaisante. La densité 
de points ainsi obtenue laisse peu d'ambiguïtés au 
sujet de la localisation des anomalies et leur allure 
générale. 


4. INTERPRETATION 
4.1. /ntroduction 


L'interprétation des mesures VLF peut se dé- 
composer en trois étapes : 


1) Dans une première approche, on recherche une 
succession de mesures caractéristiques d'une ano- 
malie VLF (courbe à deux extrema, l'extremum positif 
précédant le négatif dans le sens de lecture). On peut 
alors tenter de délimiter la zone d'anomalie en com- 
parant les profils parallèles. 

Ces deux opérations sont facilitées si on applique 
un opérateur arithmétique aux mesures. On consi- 
dère comme non significatives toutes les valeurs in- 
férieures à un certain seuil. Il est alors possible de 
réaliser un contournement des valeurs qui visualise 
les zones d'anomalie. Ce contournement ne peut ce- 
pendant être réalisé que si les stations de mesure 
coincident avec les nœuds d'un réseau rectangulaire, 


2) L'étape suivante consiste à mesurer les carac- 
téristiques géométriques des profils bruts. Ceci 
permet d'émettre des hypothèses sur : 


— la profondeur maximale de la zone conductrice ; 
— la forme (tabulaire, massive, allongée) ; 
— l'inclinaison dans le cas d'un filon. 


3) Finalement, en comparant les profils réel et 
imaginaire, on peut classer la zone génératrice de 
l'anomalie VLF dans un domaine de conductivité 
(bon, moyen, pauvre conducteur). En outre, cette 
analyse permet de déceler une couche conductrice 
présente dans les morts-terrains. 


On le voit, l'interprétation suit une approche qui, 
au mieux, est semi-quantitative. Les paramètres qui 
conditionnent l'interprétation des inconnues (profon- 
deur, forme, conductivité de l’anomalie) sont eux- 
mêmes la plupart du temps inconnus. De ce fait, toute 
anomalie VLF « intéressante » doit subir la con- 
firmation de méthodes éprouvées de prospection, 
avant qu'un programme de forage ne soit envisagé. 


4.2. Détection des zones d'anomalies 
4.2.1. Caractéristiques du filtre Fraser 


Fraser [3] a mis au point un filtrage des mesures 
VLF, qui s'est avéré très utile pour la localisation des 
zones d'anomalies. Ce filtrage consiste à combiner 
quatre mesures successives Mi, Mi + 1, Mi + 2, 
Mi + 3, suivant l'équation 


Fi+1,i+2 = (Mi + Mi+1) — (Mi+2 + Mi+3) 


où Mi est la mesure réelle (prise avec son signe) à la 
station i, l'indice i est croissant dans le sens de 
parcours du profil. 


Fi+1,i+2 est la valeur filtrée appliquée à mi-dis- 
tance entre les stations i+ 1 et i+2. 


Le profil filtré (fig. 17) contient (n—3) valeurs ré- 
sultant de (n—3) opérations de ce type (n étant le 
nombre de mesures brutes du profil). 


Ce traitement des données transforme l'anomalie 
VLF en un pic positif. On considère comme non 
significatives les valeurs inférieures au seuil 10. 


Cependant, ce filtrage comporte un inconvénient 
majeur ; il n'est finalement qu'une manipulation 
arithmétique assez arbitraire, et les valeurs qui en 
résultent ne peuvent être rattachées à aucune des 
grandeurs physiques du champ magnétique. 


4.2.2. Bande passante du filtre Fraser 


Soit À la longueur d'onde spatiale de l'anomalie 
VLF, et d la distance qui sépare deux mesures suc- 
cessives. Pour une valeur fixée de d, un signal de 
longueur d'onde À est parfaitement défini par le pa- 
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AAMPL signal d'entrée 


—— signal de sortie 


<Y% 


Fig. 17 — Effet du filtre Fraser sur un signal sinusoïdal. 


LI 


ramètre p = À/d. On peut calculer le gain que reçoit 

un signal lorsqu'il traverse le filtre Fraser. Ce gain est 

égal au rapport des signaux à la sortie et à l'entrée du 

filtre. La courbe caractéristique du filtre (fig. 18) 

montre la variation du gain en fonction du para- 

mètre p. 

Un examen de celle-ci montre : 

1) que le gain maximal (3 environ) s'applique à un 
signal dont la longueur d'onde À = 5 d; 

2) que seules sont résolues les anomalies cor- 
respondant aux valeurs du paramètre p comprises 
entre 3 et 25 ; ces deux valeurs délimitent la 
bande passante du filtre ; 

3) que les composantes continues ne traversent pas 
le filtre ; 

4) que les bruits de fond de longueur d'onde infé- 
rieure à 2 d sont presque éliminés du signal de 
sortie (nombre de ces bruits sont causés par la 
« haute fréquence » “ de l'onde VLF). 


4.2.3. Influence du paramètre d 


On peut montrer qu'un corps sphérique dont le 
centre est situé à une profondeur Zs engendre une 
anomalie VLF de longueur d'onde À = 2 Zs. Si la 
distance inter-stations est fixée à 10 m, les anomalies, 
amplifiées par le filtrage Fraser, correspondent à des 
valeurs de Zs comprises entre 15 et 125 m (fig. 
23.4). Si on veut détecter des corps conducteurs plus 
profonds, on doit adopter un intervalle d plus impor- 
tant. Une équidistance de 15 m entre stations est un 
juste compromis. Elle tient compte du fait que 150 m 
représentent une profondeur limite en VLF. 


4.2.4. Contournement des mesures filtrées 


Si le levé a entièrement été réalisé avec le même 
émetteur, et si les stations de mesures ont été dispo- 


# 


« Haute fréquence » du point de vue de la prospection 
électromagnétique. 


12° livraison 


Fig. 18 — Bande passante du filtre Fraser (adapté d'après [3)). 


sées aux nœuds d'un réseau rectangulaire, on peut 
effectuer un contournement des mesures filtrées. 
Toutes les opérations, depuis la vérification des don- 
nées jusqu'au dessin des lignes d'isoanomalies par 
table traçante Benson, peuvent être programmées, ce 
qui assure un traitement entièrement automatique 
des mesures. Les figures 19 et 20 montrent un 
exemple d'application : profils bruts à la figure 19, 
contournement correspondant à la figure 20. On y 
voit tout l'intérêt du filtrage pour le dépouillement 
d'une campagne de mesures. 


4.3. Caractéristiques géométriques 
des profils VLF 


4.3.1. Equation du profil au-dessus d'une ligne de 
courant 


Au paragraphe 2.4., nous avons vu que les gran- 
deurs mesurées par le Géonics EM 16 correspon- 
daient aux valeurs relatives des composantes vertica- 


les — réelle et imaginaire — du champ secondaire, 
soient : 

Hso, 

tan O — cos 
Hpo 
FISO- nn 
En sin @ 4.2 
Hpo 


Etudions la variation de ces deux grandeurs au- 
dessus d'un conducteur linéaire enterré à une pro- 
fondeur z,. Comme Hpo est homogène, et que 
l'angle de phase @ ne dépend que des caractéristi- 
ques électriques et géométriques des morts-terrains 
et du conducteur, les équations 4.2. peuvent s'écrire 
sous la forme : 


f = K Hso, 6) 
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levé EM en VLF 


émetteur NAA 
profils équidistants de 


; os ee m 
stations équidistantes 


(10% 50m % 1° 


Fig. 19 — Levé EM en VLF à Durbuy 


Si le profil est parallèle à l'axe des X (fig. 22) et est autour de la ligne de courant, l'équation 4.4. devient 
mesuré à la surface du sol (z = O), feet Hso, ne sont alors (en se référant à la figure 21) 
plus fonction que de X. La circulation du vecteur Hso H > VER 
à ; SO PET SV CE EZ 
le long d'une boucle fermée C autour du courant / 
1 
vaut, Hso = k —— 4.5 


g ,Hso.di=i 4.4 VERRE 


Si la boucle C coïncide avec une ligne de champ La composante verticale Hso, vaut 


(Hso constant), comme le champ Hso est cylindrique Hso, = Hsosin a 
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DURBUY 


lève EM en VLF 


émetteur NAA 
profils equidistants de 


30m | 
stations équidistantes | 
de 15m | 
50 m | 
| 
X 260 | 

Fig. 20 — Contournement des mesures filtrées - Durbuy (adapté 

d'après [5]). 


6 ligne de 
courant 
SUREACE 


BIUNS'ON 


AA #8 è- 
ligne die 
courant 


Fig. 21 — Caractéristiques du champ magnétique au-dessus 


d'une ligne de courant. Fig. 22 — Profil VLF au-dessus d'une ligne de courant. 
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1. filon vertical 2. filon oblique 


Re —— 


PEUT II, 


&. corps Sphérique ( AX = Zs) 


Sndeuzwfnlons 


Fig. 23 — Profils VLF au-dessus de modèles variés (adapté d'après [4)). 


conducteur 


Fig. 24 — Déphasage du champ primaire avec la profondeur (adapté d'après [4]). 
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t . : ductivité des terrains-traversés. Si ceux-ci ne sont pas 
e NUE —_—_ — re a ; ; 
rem infiniment résistants, des champs secondaires para- 
a Z; : x ; : ‘2 
5 sites viennent s'opposer au champ inducteur. L'é- 


(le signe moins tient compte du calibrage de l'appa- 
reil). 


On obtient finalement : 


Kx 
Hso, = —— 4.6 
x Z 
Les profils — réel et imaginaire — au-dessus 


d'une ligne de courant sont des courbes à deux ex- 
trema situés en x = + z, (fig. 22). En appelant Ax, la 
distance horizontale entre les deux extrema, la pro- 
fondeur z, peut être calculée par : 


Ax 
Z, = Ai 7 


Les équations 4.65 et 4.7 indiquent que l'augmen- 
tation de la profondeur de la ligne de courant 
entraîne, toutes autres conditions étant égales, une 
atténuation de l'intensité du signal et un écartement 
des deux extrema. 


4.3.2. Conducteur vertical tabulaire 


Du point de vue électromagnétique, un conducteur 
filonien peut être assimilé à une boucle de courant 
(fig. 2). En effet, les courants induits ont tendance à 
se concentrer près des bords du conducteur (effet 
pelliculaire). Il se forme ainsi des lignes principales de 
courant qui se ferment sur une boucle. Si le filon a 
une extension suffisante en profondeur, seule la ligne 
supérieure de la boucle va contribuer au champ 
magnétique secondaire perçu à la surface du sol. 
Dans le cadre de ces hypothèses, les conclusions 
émises au sujet de la ligne de courant peuvent être 
extrapolées au filon vertical. En fait, des études ex- 
périmentales sur modèle ont montré que ces calculs 
conduisent à surestimer la profondeur réelle du filon 
(bord supérieur) [2]. L'erreur qui peut atteindre 
200 % pour des conducteurs très proches de la 
surface, diminue cependant graduellement pour des 
corps de plus en plus profonds. 


4.3.3. Exemples 


Quelques modèles sont illustrés à la figure 23. 


4.4. Analyse comparée des profils 
réel et imaginaire 


4.4.1. Conductivité des morts-terrains 


La profondeur maximale atteinte par l'onde 
électromagnétique dépend principalement de la con- 


nergie électromagnétique s'atténue alors progressi- 

vement avec la profondeur. Simultanément, l'onde 

subit un retard de phase (fig. 24). On peut montrer 

que : 

— l'amplitude de l'onde décroît exponentiellement 
avec la profondeur ; 

— le retard de phase est proportionnel à la profon- 
deur atteinte. 


Si l'équation du champ primaire à la surface du sol 
este 


Hp = Hpo sin(wt) 
A la profondeur z, l'équation de ce champ devient : 


Hp* = Hpo’ sin(wt+.) 4.8 
avec 
Hpo’ = Hpo exp(—Bz) 
P = —fBz 4.9 


(l'indice z — en hauteur — caractérise les grandeurs 
à la profondeur 2). 

B, appelé coefficient d'atténuation, a la dimension 
PRIVATE 


B= Vous/2 si o/oc » 1 4.10 


w —  pulsation angulaire de l'onde ; 

u —= perméabilité absolue (Henrys . m :); 
o — conductivité électrique (ohm : . m :); 
C constante diélectrique (Farad . m :). 


Pour les matériaux dont la susceptibilité magnéti- 
que est négligeable (c'est-à-dire si leur perméabilité 
égale la perméabilité magnétique du vide uo = 
4 x 10 :), l'équation 4.10 devient, pour la fréquence 
moyenne VLF (f = 20.000 Hz) : 


B = 0,28 Va 4.11 


On définit la profondeur critique de pénétration Z., 
comme la profondeur à laquelle l'amplitude de l'onde 
ne vaut plus que 1/e (= 37 %) de sa valeur à la 
surface. 


Les équations 4.9 mènent à 


1 
2 = LR 412 
V TU 
et, avec les simplifications qui ont conduit à l'équa- 
tion 4.11, 


z. = 3,56 V/o (mètre) 
où p = 1/0 est la résistivité en ohm.m. 


Le déphasage y, et l'atténuation de l'amplitude 
sont avantageusement représentés dans le plan de 
Gauss (fig. 25). La courbe paramétrique en z/z, est le 
lieu de l'extrémité du vecteur Hp’. 
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AIm 


parametre Z/Zc 


Fig. 25 — Représentation dans le plan de Gauss du déphasage et 
de l'atténuation d'amplitude du champ magnétique. 


Fig. 26 — Profondeur critique de pénétration en fonction de la 
résistivité. 


Fig. 29 — Déphasage de Hs sur Hp au niveau du conducteur. 


AIM 


Fig. 28 — Modèle électromagnétique d'un filon vertical. Fig. 30 — Déphasage de Hs sur Hp à la surface du sol. 


1134 Annales des Mines de Belgique 


12° livraison 


Il'est important de constater que l'onde secondaire 
remontant vers la surface subit également un retard 
de phase et une décroissance exponentielle de son 
énergie. 

La profondeur critique z. est une notion qui revêt 
une importance toute particulière en prospection EM 
VLF. Du fait de la haute fréquence de cette onde, le 
système VLF est caractérisé par une profondeur de 
pénétration 10 à 20 fois plus faible que celle des 
systèmes à très basse fréquence (cf Eq. 4.12). La 
présence d'une couche conductrice dans les terrains 
de recouvrement peut faire chuter z. à une valeur 
tellement basse qu'elle hypothèque l'utilisation de la 
méthode VLF. La figure 26 donne la profondeur criti- 
que de pénétration de l'onde VLF en fonction de la 
résistivité. À la figure 27, on trouvera les résistivités 
dé quelques roches, minerais et minéraux courants. 


4.4.2. Le conducteur 


Rappelons que, d'un point de vue EM, un conduc- 
teur tabulaire peut être remplacé par une boucle de 
courant. Ce modèle, bien que simple, permet de tirer 
quelques conclusions importantes. 

Etudions le modèle d'un filon encaissé dans un 
terrain parfaitement résistant (afin de pouvoir négli- 
ger l’atténuation et le déphasage de l'onde EM). 


Soit le champ primaire horizontal d'équation : 
Hp = Hpo ei“! 4.14 
Ce champ est supposé perpendiculaire au plan du 
filon (fig. 28). 


La boucle de courant embrasse un flux ® tel que : 
D = uS Hp AVS 


où S est la surface de la boucle. 


Le flux ® induit une f.e.m.e, déphasée de 7/2 en 
arrière de B : 


e = — 9®/ût (loi de Lenz) 


= — ci 
iso hHpoer mec) 416 


L'équation de Kirchoff écrite dans la boucle 
donne : 


e=Ri+Li(di/at) AT 
où Lest la self-inductance du circuit. 
Posons 
=. 10 6/8) 4.18 
on a alors 
so ele 7/2) = Rio eletta) ts lMioeletim) 4.19 


d'où, en divisant les deux membres de cette équation 
par el“t: 


eoe 7/2= (R + ju) io ei 4.20 


La résolution de l'équation 4.20 aboutit finalement 
à : f 
Ps =,—7/2 — tan ‘'œL/R 41.21 


Comme le champ et le courant qui lui donne nais- 
sance sont en phase, l'équation du champ secondaire 
s'écrit : 

Hs = Hso et pi 
NES 4.22 


re Hso = f(u, R, L, w, S). 


Le vecteur HS peut, aux limites de déphasage, être 
en quadrature de phase arrière ou en opposition de 
phase avec Hp. À inductance égale, le déphasage y. 
dépend de la conductivité du corps conducteur. 
L'opposition (quadrature) de phase correspond à un 
conducteur infiniment conducteur (résistif) (R — O ; 
tan wL/R — 7/2) (fig. 29). 


4.4.3. Synthèse 


En résumé, l'onde secondaire captée à la surface 
du sol est toujours déphasée d'un angle q négatif (au 
moins plus petit que — 7/2) sur l'onde primaire. 


œ se décompose en trois contributions : 


P = Pi + Pr + Ps 

OUR 

g, — —JPe avece, épaisseur des morts-terrains, est 
le déphasage de l'onde primaire après traversée 
des morts-terrains ; 

gg = — 7/2 — tan ‘ wL/R est le déphasage de 
l'onde secondaire sur l'onde primaire, au niveau 
du conducteur ; 

9, — — Be est le déphasage de l'onde secondaire, 
causé par sa remontée vers la surface. 


Remarque : des terrains de faible conductivité en- 
gendrent déjà des angles de phase q, et g. apprécia- 
bles. 


4.4.4. Relation entre phasor et profil VLF 


Les équations 2.10 montrent que le rapport r de la 
mesure Imaginaire sur la mesure réelle égale tan q 
r = e/tan © = tan y 
Ce rapport est indépendant, en signe, du calibrage 
de l'appareil (mesure réelle positive si le conducteur 


se trouve devant l'appareil). D'après les conclusions 
des paragraphes 441 et 442, on voit que : 


si tan q est positif 

— 180° < p < — 90° 
(Hs dans le troisième quadrant) ; 
si tan q est négatif 

— 270 < p< — 180° 


(Hs dans le quatrième quadrant). 
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Fig. 27 — Domaines de résistivité des roches, minerais et minéraux courants (extrait de [10)). 


Cependant, on cherche à estimer la conductivité de 
l'anomalie à partir de l'angle æ.. On doit donc évaluer 
la contribution de y, dans œ. Mais cette estimation est 
souvent difficile, même si on possède des renseigne- 
ments complémentaires permettant d'évaluer q, et 
,, par exemple, résistivité et épaisseur des terrains 
de recouvrement par prospection électrique. En effet, 
la valeur calculée des angles de phase et y, est très 
sensible aux erreurs d'estimation de la résistivité 
(diagramme logarithmique). Néanmoins, certaines 
situations sont de nature à être interprétées facile- 
ment (cf modèle 3 par exemple). Quelques modèles 
sont décrits au 4.4.5. 


4.4.5. Modèles 

Modèle 1 : FILON tan ' wL/R = 85° 

(fig. 31) 

terrains de recouvrement o = O {2 'm '; Ze = 30m 
roche encaissante ou 0.N20mT 


Conclusion : La mesure imaginaire est petite en 
valeur absolue. Une très faible conductivité (p = 


10.000 fm) causerait le changement de signe de la 
composante imaginaire (, = y, = 5°). 


Modèle 2 : FILON tan 'wL/R = 60° 


(fig. 32) 
morts-terrains p = 2000 {.m ; Ze = 30 rm 
roche encaissante ON MNE 


Conclusions : Le déphasage des ondes EM, après 
traversée des morts-terrains est de 10°. Bien que les 
paramètres aient des valeurs différentes, ce profil est 
semblable à celui du modèle 1, mais l'anomalie y est 
moins marquée. 


Modèle 3 : FILON tan ‘wL/R = 75° 
(fig. 33) 
morts-terrains p = 250 Am Ze = 30m 
roche encaissante o=0Q-'m 

Conclusion : Ce profil est révélateur de la présence 
d'une couche conductrice dans les morts-terrains. Il 
est caractérisé par une forte composante imaginaire 
de signe opposé à celui de la composante réelle. 
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5. CONCLUSIONS 


Le Géonics EM 16 se révèle être sur le terrain un 
appareil léger et maniable. Comparé à d'autres sys- 
tèmes de prospection, son utilisation est très éco— 
nomique : 

— il ne nécessite la mobilisation, en phase d'explo- 
ration, que d'un seul opérateur non spécialisé ; 

— les mesures sont extrêmement rapides, tout au 
plus 30 s/mesure ; un opérateur habitué 
parcourt 2 km/jour en effectuant une mesure 
tous les 15 m. 

L'utilisation du Géonics EM 16 est optimale en 
terrain peu accidenté. 

Des anomalies VLF peuvent être engendrées non 
seulement par des corps conducteurs d'intérêt éco- 
nomique, mais encore par des zones bréchiques, des 
zones d'altération, des failles remplies d'eau, un 
interface Bedrock-terrain de recouvrement, un con- 
traste de conductivité dans les morts-terrains. Clôtu- 
res et fils à haute tension projettent autour d'eux des 
zones d'ombre EM qui s'étendent parfois à plus de 50 
m. En règle générale, et sans doute du fait de la haute 
fréquence de l'onde EM, le système VLF est très 
sensible aux anomalies proches de la surface. Ses 
caractéristiques font du Géonics EM 16, utilisé en 
connaissance de cause, un appareil d'exploration va- 
lable pour la détection directe des ressources miné- 
rales, mais aussi susceptible de mieux faire connaître 
la géologie structurale. 

La présence de morts-terrains conducteurs dans la 
région de prospection est une limitation à l'utilisation 
de cette méthode. Expérimentée en Australie (région 
ouest et nord), elle a du être abandonnée à cause de 
sa trop faible profondeur de pénétration [9]. Dans ces 
régions, le bedrock est surmonté par de la roche alté- 
rée et par des sols à haute concentration en sels (due à 
l'évaporation intensive). La haute conductivité de ces 
sols limite la profondeur critique de pénétration à 15 
m. 


GUPERSRECTIVES 
6.1. Amélioration de l'appareil 


On peut imaginer quelques modifications pour le 

Géonics EM 16 : 

— Le remplacement du signal sonore par un indi- 
cateur visuel (vu-mètre ou galvanomètre) serait 
moins fatigant pour l'opérateur et améliorerait la 
précision des mesures. 

— Un affichage digitai des mesures (réelle et ima- 
ginaire) et leur enregistrement sur mini-cassette 
magnétique augmenteraient la précision et con- 
stitueraient un gain de temps appréciable. En ef- 
fet, si les opérations de mesures sont rapides, une 
opération annexe comme l'écriture des données 
est lente quand il n'y a qu'un seul opérateur. 


6.2. Traitement des mesures 


Nous avons vu que le filtrage Fraser n'était pas 
entièrement satisfaisant. Un nouveau traitement de 
données est à l'étude. || permettrait de quantifier 
l'interprétation en intégrant les renseignements ap- 
portés par une comparaison des profils réel et imagi- 
naire, et ceux suggérés par la longueur d'onde de 
l'anomalie. S'il s'avère apte à être géré automatique- 


ment, ce traitement devrait aboutir à un contourne- 


ment des valeurs de l'intensité relative du champ 
secondaire (rapport Hso/Hpo). 


6.3. Ftudes théoriques 


Les moyens de calcul disponibles à l'heure actuelle 
ouvrent la voie à l'élaboration de modèles plus com- 
plexes que celui de la simple boucle de courant. 
Jusqu'il y a peu, les équations de champ aux dérivées 
partielles ne pouvaient pas être intégrées dans des 
milieux inhomogènes à configuration géométrique 
compliquée. Actuellement, elles sont résolues numé- 
riquement. Suggérée pour la première fois dans le 
cadre de l'interprétation géophysique, par Coggon 
[1], la méthode des éléments finis semble être parti- 
culièrement prometteuse. || devient alors possible de 
calculer les anomalies VLF pour des modèles variés : 
conducteurs de forme arbitraire, conductivités diver- 
ses des morts-terrains, de la roche encaissante, du 
conducteur. 
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Fig. 33 — Modèle 3. 
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L'activité de l'Institut d'Hygiène des Mines 


au cours de l’année 1976 


Bedrijvigheid van het Instituut voor 
Mijnhygiène gedurende het jaar 1976 


Gérard DEGUELDRE * 


INTRODUCTION 


Traditionnellement, ce rapport d'activité résume 
les études originales publiées durant l'année écoulée. 
On y fait état des divers essais effectués mais on y 
mentionne surtout les résultats, même partiels, de 
recherches plus importantes qui sont toujours en 
cours — travaux, pour la plupart d'ailleurs, bénéfi- 
ciant d'une aide financière de la Commission des 
Communautés Européennes. 


La Section Médicale, outre les examens systémati- 
ques d'ouvriers mineurs demandés par différentes 
institutions ou entreprises, a poursuivi ses recherches 
sur l'épidémiologie de la bronchite chez les houil- 
leurs. Elle a poursuivi aussi ses travaux sur la repro- 
ductibilité de certains tests de détection précoce de 
l'emphysème et sur les altérations de la fonction 
pulmonaire chez les fumeurs. Le problème des hautes 
températures, envisagé sous l'aspect ergonomique, a 
été repris dans le but de mettre au point des vête- 
ments permettant le travail à des températures ex- 
ceptionnelles. On a procédé également, dans le cadre 
de l'unification européenne du diagnostic de la 
pneumoconiose, à une première lecture comparative 
de clichés radiologiques réalisés dans deux pays de la 
Communauté. 


Sur le plan technique, les résultats des mesures 
gravimétriques de routine faites pendant l'année 
dans les chantiers d'abattage du pays, sont discutés ; 
on examine en particulier la précision d'une mesure 
de la concentration en poussières. Une recherche 
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INLEIDING 


Traditiegetrouw is dit rapport een samenvatting 
van de oorspronkelijke studies die gedurende het af- 
gelopen jaar werden gepubliceerd. Men vermeldt al - 
de uitgevoerde proeven maar commentarieert voor- 
namelijk de uitslagen, zelfs gedeeltelijk, van meer 
belangrijke onderzoekingen die nog steeds in uitvoe- 
ring zijn — onderzoekingen waarvan trouwens de 
meeste van een financiële steun uitgekeerd door de 
Commissie van de Europese Gemeenschappen ge- 
nieten. 


Naast het systematisch onderzoek van mijnarbei- 
ders op aanvraag van diverse instellingen en onder- 
nemingen, heeft de medische afdeling haar onder- 
zoekingen voortgezet over de epidemiologie van de 
bronchitis bij mijnwerkers. Daarbuiten heeft zij haar 
werkzaamheden voortgezet over de reprodu- 
ceerbaarheid van sommige recente testen voorge- 
steld voor het vroegtijdig opsporen van het emfy- 
seem, alsmede over de weerslag van het roken op de 
longfunktie. Het probleem van de hoge temperaturen 
werd hernomen van uit het ergonomisch gezichts- 
punt, met het doel een beschermende kleding op 
punt te stellen die het werk bij uitzonderlijke tempe- 
raturen zou mogelijk maken. In het kader van een 
Europees akkoord over de normalisatie van de 
stoflongendiagnose, heeft men eveneens een eerste 
vergelijking gedaan van radiologische clichés uitge- 
voerd in twee landen van de Gemeenschap. 


Op technisch gebied bespreekt men de uitslagen 
van gravimetrische routinemetingen uitgevoerd in de 
afbouwplaatsen van alle mijnen van het land ; de 
nauwkeurigheid van een stofconcentratiemeting 
wordt met bijzondere aandacht onderzocht. Een 
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communautaire portant sur la comparaison des 
« critères d'appréciation » des empoussiérages mi- 
niers a commencé ; les résultats des premiers prélè- 
vements effectués au moyen de cinq appareils diffé- 
rents sont commentés. 


Dans le domaine de la prévention des poussières, 
de nouvelles expériences de prétélé-infusion ont été 
réalisées pour essayer de lutter à la fois contre le 
grisou et les poussières. Des essais d'un dépous- 
siéreur prototype, étudié en vue de son intégration à 
une machine de creusement mécanique des monta- 
ges (Zolder), sont également décrits, ainsi que cer- 
tains tests appliqués pour comparer l'efficacité de 
produits destinés à la consolidation des voies souter- 
raines. On examine ensuite l'évolution des constata- 
tions médicales faites globalement en Campine de- 
puis une quinzaine d'années sur le plan radiologi- 
que ; l'amélioration obtenue grâce à la lutte techni- 
que contre les poussières est mise en évidence. Enfin, 
en matière de ventilation, après quelques indications 
relatives au relevé des caractéristiques aérodynami- 
ques de certains branchements souterrains et à l'éta- 
lonnage d'instruments de mesure, on donne des pré- 
cisions concernant l'état d'avancement des travaux 
d'une recherche sur l'exploitation industrielle du 
contrôle par ordinateur de l'aérage des mines. 
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communautaire vergelijking van de beoordelingscri- 
teria van de mijnstofconcentratie in de lucht is ge- 
start ; de resultaten van de eerste opnamen uitge- 
voerd met vijf Verschillende toestellen, worden ge- 
commentarieerd. 


Op gebied van stofpreventie, werden nieuwe tes- 
ten van pretele-infusie gedaan om gelijktijdig het 
methaan en het stof te bestrijden. De proeven met 
een prototype-ontstoffer met het oog op zijn integratie 
in een machige voor mechanische delving voor op- 
houw (Zolder), worden eveneens beschreven, mede 
ook sommige testen die werden toegepast om de 
doeltreffendheid te vergelijken van produkten be- 
stemd voor de consolidatie van de ondergrondse ga- 
lerijen. Vervolgens wordt de evolutie bestudeerd van 
de medische vaststellingen die globaal voor het 
Kempens bekken, sedert een vijftiental jaren, op ra- 
diologisch vlak werden gedaan ; de vooruitgang ge- 
boekt, dank zij de stofbestrijding, wordt in het licht 
gesteld. Op het gebied van de ventilatie geeft men 
enige aanduidingen betreffende het optekenen van 
de aërodynamische kenmerken van sommige onder- 
grondse verbindingen, alsmede de ijking van be- 
paalde meetinstrumenten. Tenslotte beschrijven wi] 
de vorderingsstand van onze werkzaamheden uitge- 
voerd in het kader van een onderzoek over de tele- 
controle van de mijnventilatie met computermetho- 
des. 


|. TRAVAUX DE LA SECTION MEDICALE 
|. WERKZAAMHEDEN VAN DE MEDISCHE AFDELING 


1. 7ravaux de routine 


1. Routine-onderzoeken 


Le Service Médical a procédé à 1894 examens de 
routine. La majeure partie (1 747) était constituée par 
des examens pour le Fonds des Maladies Profession- 
nelles. 


Le reste des investigations était, comme aupara- 
vant, fait à la demande des médecins de charbonna- 
ges (problèmes d'embauchage et de réembauchage, 
ainsi que suspicions de surinfection chez les houil- 
leurs au travail). La Caisse de Pension de Campine a 
également recouru au Service Médical pour la mise à 
la pension ou à la réadaptation pour reprise du travail. 


Les services d'outre-mer de sociétés belges ont en- 
voyé 93 candidats à l'embauche, ainsi que certains 
sujets en congé annuel en Belgique, pour examen de 
contrôle. 


De Medische Afdeling heeft 1894  routine- 
onderzoekingen uitgevoerd. Het merendeel (1747) 
vertegenwoordigde onderzoekingen voor het Fonds 
van de Beroepsziekten. 


De overige werden, zoals voorheen, uitgevoerd op 
aanvraag van de mijnartsen (problemen van aanwer- 
ving en heraanwerving, evenals verdenking van in- 
fectieuze longaandoening bij mijnarbeiders in dienst). 
Het Pensioenfonds « Voorzorgskas der Kempen » 
deed eveneens beroep op de Medische Dienst voor 
op-pensioen-stelling of voor wederaanpassing en 
werkhervatting. 


Belgische maatschappijen, in overzeese gebieden, 
hebben 53 kandidaten gestuurd met het oog op hun 
aanwerving, en sommige agenten, die hun jaarlijks 
verlof in België doorbrachten, werden aan een 
controle-onderzoek onderworpen. 


Décembre 1977 
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Ces mêmes entreprises nous ont fait parvenir ré- 
gulièrement les radiographies de dépistage trimes- 
triel de leurs agents (protocoles de 280 radiogra- 
phies). 

Enfin, 24 membres du personnel du « Voor- 
zorgskas der Kempen » ont subi l'examen complet de 
dépistage dans le courant du mois d'octobre 1976. 


Deze ondernemingen hebben eveneens regelmatig 
de radiologische clichés opgestuurd van hun perso- 
neel dat trimestrieel gevolgd wordt (protokol van 280 
radiografies). 

Tenslotte hebben, gedurende de maand oktober 
1976, 24 personeelsleden van de Voorzorgskas der 
Kempen een volledig preventief onderzoek onder- 
gaan. 


2. Travaux de recherche 


2. Onderzoekingen 


A. EPIDEMIOLOGIE 
DE LA BRONCHITE CHRONIQUE 


a. Epidémiologie 
de la bronchite chronique 
chez les mineurs de charbon 


Les causes exactes de la bronchite chez les houil- 
leurs ne sont qu'imparfaitement connues. On sait que 
les mineurs attribuent habituellement une origine 
professionnelle à leurs plaintes de bronchite, toux, 
expectorations et dyspnée. Cette opinion est égale- 
ment partagée par de nombreux praticiens. Les tra- 
vaux de la littérature ne sont pas cependant concor- 
dants à cet égard. Tant en ce qui concerne la préva- 
lence des plaintes de bronchite qu'en ce qui concerne 
leur relation avec les travaux dé la mine, de 
nombreuses divergences existent entre les auteurs 
spécialisés, tant en Europe Occidentale qu'aux 
Etats-Unis. 


Cette imprécision a des conséquences 
médico-légales et cliniques importantes. Une meil- 
leure connaissance des causes de la bronchite serait 
de la plus grande utilité en vue du reclassement des 
ouvriers, ainsi que, d'une façon générale, en vue de 
l'étude des méthodes préventives ou curatives à ap- 
pliquer pour cette affection chez les houilleurs. D'une 
façon générale, on peut admettre que la bronchite des 
houilleurs doit vraisemblablement relever de causes 
multiples. Les mineurs sont en effet exposés pendant 
leur vie à toutes les causes de bronchite que connais- 
sent également les sujets non mineurs. 


Des problèmes étiologiques d'une pareille com- 
plexité sont impossibles à résoudre par le moyen de la 
clinique classique. C'est la raison pour laquelle les 
auteurs spécialisés, notamment les experts travaillant 
en relation avec les travaux de la CECA, ont décidé 
d'encourager des recherches qui appliqueraient à 
l'étude des facteurs responsables de la bronchite des 
mineurs, les techniques épidémiologiques utilisées 
antérieurement avec succès pour la bronchite en gé- 


A. EPIDEMIOLOGIE 
VAN DE CHRONISCHE BRONCHITIS 


a. Epidemiologie 
van de chronische bronchitis 
bij de mijnarbeiders 


De juiste oorzaken van de mijnwerkersbronchitis 
zijn nog onvoldoende gekend. Men weet dat deze 
arbeiders hun klachten van bronchitis, productief 
hoesten en kortademigheid, doorgaans wijten aan 
hun beroep. Vele artsen delen eveneens deze me- 
ning. In de medische literatuur zijn de gegevens 
hierover echter uiteenlopend. Zowel voor wat betreft 
de prevalentie van de bronchitisklachten als voor wat 
betreft hun relatie tot het ondergronds werk, houden 
gespecialiseerde vorsers uit West-Europa en uit de 
Verenigde Staten er verschillende opinies op na. 


Deze uiteenlopende meningen hebben belangrijke 
medico-legale en klinische gevolgen. Een betere 
kennis van de oorzaken van bronchitis zou van het 
grootste belang zijn voor de herklassering van de 
arbeiders en, op algemeen gebied, voor de bestude- 
ring van de preventieve- of geneesmethodes van deze 
aandoening bij de mijnarbeiders. In het algemeen 
mag men aannemen dat mijnwerkersbronchitis 
waarschijnlijk vele oorzaken heeft. Mijnarbeiders zijn 
inderdaad, gedurende gans hun leven, blootgesteld 
aan alle oorzaken van bronchitis die men eveneens 
ontmoet bij niet-mijnwerkers. 


Zulke ingewikkelde etiologische problemen kun- 
nen vanzelfsprekend onmogelijk opgelost worden 
met klassieke klinische methodes. Deze problemen 
kunnen anderzijds zeer goed door de epidemiolo- 
gische technieken, reeds sedert 20 jaar met succes in 
Groot-Brittannië en in de V.S. voor de bronchitis in 
het algemeen getest, opgelost worden. Dit is de reden 
waarom de gespecialiseerde Europese vorsers 
betrokken bij het wetenschappelijk onderzoek in het 
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néral dans les pays de langue anglaise, notamment 
en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis. 


Deux recherches importantes de ce type ont été 
effectuées à Lanaken, sous la direction du Docteur A. 
Minette, dont l'une dans la population générale et 
intéressant au total 401 sujets dont 204 mineurs et 
197 témoins. Une autre enquête a été effectuée sur 
les lieux du travail au siège Zolder de la N.V. Kem- 
pense Steenkolenmijnen et dans trois sièges des 
Charbonnages de Monceau-Fontaine, en vue de 
comparer des mineurs qui exerçaient normalement 
leur travail de force en taille, mais qui résidaient dans 
des régions à pollution atmosphérique différente. A 
ces groupes de mineurs ont été adjoints deux groupes 
témoins importants constitués de métallurgistes, l'un 
composé de travailleurs de l’agglomération de Char- 
leroi, donc également soumis à une pollution 
atmosphérique importante et comprenant 1150 
ouvriers, l’autre constitué de 1175 travailleurs mé- 
tallurgistes résidant dans la région de La Louvière et 
soumis à une pollution générale moins importante. 


L'importance de ces groupes a permis d'établir des 
sous-groupes de fumeurs et de non-fumeurs, dont on 
connaît l'intérêt particulièrement grand en vue des 
études épidémiologiques sur la bronchite. D'autre 
part, il a été possible d'étudier l'influence de la 
pneumoconiose sur la symptomatologie de bronchite 
et sur son retentissement fonctionnel. 


On peut résumer les résultats de ces recherches en 
disant qu'en l'absence de pneumoconiose étendue, 
de tabagisme important et de pollution atmos- 
phérique élevée, la toux et l'expectoration ne sont pas 
plus fréquentes chez des mineurs en dessous de 40 
ans que chez des travailleurs de force témoins du 
même âge ou du même statut socio-économique, 
soumis aux mêmes conditions de pollution atmos- 
phérique générale. En cas de tabagisme important et 
de pollution générale, une synergie paraît cependant 
exister, aboutissant à des prévalences anormalement 
élevées de toux et d'expectorations chez les mineurs 
par rapport à ce qu'on constate par exemple chez les 
métallurgistes. La pneumoconiose ne paraît pas in- 
fluencer de façon nette la toux et les expectorations en 
deça des stades étendus. Par contre, elle paraît 
responsable, dès ses stades initiaux d'un excès de 
dyspnée qui pourrait trouver une explication dans les 
lésions d'emphysème périfocal bien connues des 
anatomopathologistes. On a de bonnes raisons de 
penser que cette dyspnée est aussi influencée forte- 
ment par les habitudes tabagiques. 


kader van de CEG beslist hebben deze technieken 
voor het onderzoek van de mijnwerkersbronchitis te 
gebruiken. 


cr: 
Onder de leiding van Dr. A. Minette, werden twee 
belangrijke onderzoekingen van dit type te Lanaken 
uitgevoerd. Een eerste op de gewone bevolking en 
waarbij in het totaal 401 personen zijn betrokken : 
204 mijnwerkers en 197 niet-mijnwerkers ter verge- 
lijking. Het tweede onderzoek had plaats in Zetel Zol- 
der van de NV Kempense Steenkolenmijnen en in 
drie zetels van de kolenmijnen Monceau-Fontaine, 
teneinde vergelijkingen te kunnen maken tussen 
mijnarbeiders die in de galerijen normaal zware 
arbeid verrichten, maar die woonachtig zijn in streken 
waar de luchtverontreiniging verschillend is. Aan 
deze mijnwerkersgroepen werden twee referen- 
tiegroepen toegevoegd ; ze werden samengesteld uit 
metaalarbeiders ; de eerste groep uit de agglomeratie 
Charleroi dus eveneens blootgesteld aan sterke 
luchtverontreiniging (1 150 arbeiders), terwiijl de an- 
dere groep uit 1175 metaalarbeiders bestond, geko- 
zen in de streek van La Louvière waar de algemene 
luchtverontreiniging minder belangrijk is. 


Aangezien er grote groepen werden gevormd, was 
het mogelijk deze in te delen in kleinere groepen : 
rokers en niet-rokers ; dit is van het grootste belang 
met het oog op de epidemiologische studies van 
bronchitis. Anderzijds heeft men de invloed van de 
stoflongen kunnen bestuderen op de symptomatolo- 
gie van de bronchitis en op haar funktionele weerslag. 


Men kan de uitslagen van deze onderzoekingen 
samenvatten door te zeggen dat bij afwezigheid van 
een uitgebreide pneumoconiose, van een hoog ta- 
baksverbruik en van een sterke luchtverontreiniging, 
het productief hoesten niet veelvuldiger voorkomt bij 
mijnwerkers jonger dan 40 jaar dan bij de referentie- 
personen die zware arbeid verrichten, die even oud 
zijn of een zelfde socio-economisch statuut hebben en 
woonachtig zijn in streken met dezelfde luchtver- 
ontreinigingsgraad. In geval van uitgesproken ta- 
baksverbruik en van zware algemene pollutie, schijnt 
er evenwel een synergie te bestaan die leidt tot over- 
wegend veel hoesten en expectoreren bij de mijn- 
werkers, in vergelijking met wat kan worden vast- 
gesteld bij de arbeiders uit de metaalnijverheid. 
Wanneer de pneumoconiose geen uitgebreide stadia 
bereikt, schijnt ze geen uitgesproken invloed te heb- 
ben op hoesten noch op sputumproductie. Ze schijnt 
daarentegen wel verantwoordelijk te zijn — en reeds 
van In de beginstadia — voor een overdreven korta- 
demigheid die zou kunnen uitgelegd worden door de 
perifocale emfyseemletsels die door de anatomo- 
pathologen goed gekend zijn. Er zijn redenen genoeg 
om te denken dat deze dyspnoe sterk beinvloed wordt 
door de rookgewoonten. 
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B. Enquête épidémiologique témoin 
chez des enfants d'une région belge 
à basse pollution 


Les recherches épidémiologiques ont une place 
très importante dans l'étude de l'influence des fac- 
teurs de l'environnement, aussi bien dans la popula- 
tion générale que chez des travailleurs. Ces méthodes 
épidémiologiques ont souvent été utilisées dans 
l'étude de maladies chroniques où des facteurs mul- 
tiples et associés sont en cause, et où existe une 
interaction de différents facteurs. Dans la médecine 
du travail, la situation est difficile, car les travailleurs 
ne sont pas seulement soumis à des polluants sur les 
lieux du travail. D'autres facteurs peuvent intervenir, 
notamment les habitudes tabagiques, la pollution 
générale, la qualité de l'habitation. 


Pour étudier l'effet d'un facteur étiologique en 
médecine du travail, il faut comparer un groupe de 
travailleurs exposés à un groupe témoin qui possède 
exactement les mêmes caractéristiques essentielles, 
c'est-à-dire surtout les mêmes habitudes tabagiques 
et les mêmes caractères socio-économiques. En 
outre, le groupe témoin doit effectuer un travail né- 
cessitant une même dépense énergétique. Puisque 
les travailleurs sont automatiquement sélectionnés en 
fonction des besoins physiques, psychologiques et 
socio-économiques de leur branche d'industrie, il 
n'est pas licite de comparer des taux de prévalence où 
de mortalité chez des travailleurs à ceux d'une popu- 
lation générale. Souvent, ceux qui sont le moins 
adaptés à leur travail sont les premiers à quitter ce- 
lui-ci ; d'autre part, on voit souvent que des tâches 
polluées sont attribuées à des travailleurs ayant déjà 
une condition physique moins favorable. 


La complexité de l'étude de la bronchite chronique 
chez des gens au travail a amené à étudier d'abord un 
modèle plus simple, consistant en un groupe qui 
n'était pas soumis à des polluants professionnels ni à 
l'influence du tabagisme. Ainsi les chercheurs de la 
Clinique Sainte-Barbe à Lanaken ont-ils décidé de 
compléter leurs recherches sur des travailleurs, par 
des enquêtes épidémiologiques sur des enfants vi- 
vant dans une région peu polluée. 


Cette recherche a été conduite par A. Minette et 
L.F. Gepts en coopération avec plusieurs autres pays 
de la Communauté Européenne. Dans chaque pays 
de la Communauté, deux régions ont été choisies, 
une région fort polluée et une région peu polluée. Les 
Dr. Minette et Gepts ont examiné un groupe d'envi- 
ron 1500 enfants dans une zone peu polluée. Cette 
population était destinée à former un groupe témoin 
autorisant des comparaisons avec d'autres régions 
soumises à une forte pollution atmosphérique. 


b. epidemiologisch vergelifkingsonderzoek 
bij kinderen uit een weinig 
gepollueerde streek in België 


Het epidemiologisch onderzoek heeft een voor- 
name plaats ingenomen bij de studie van de rol van 
de omgeving, en dit zowel bij de algemene bevolking 
als bij arbeidersgroepen. De epidemiologische 
methodes worden vaak aangewend bij de studie van 
chronische aandoeningen waar veelvuldige en geas- 
socieerde factoren bij betrokken zijn, en waar een 
interactie van verschillende factoren bestaat. In de 
arbeidsgeneeskunde is de toestand moeilijk want de 
arbeiders zijn niet alleen maar op hun werk aan pol- 
lutie blootgesteld. Andere factoren kunnen eveneens 
een rol spelen, namelijk de rookgewoonten, de alge- 
mene luchtverontreiniging, de huisvesting. 


” 


Om de uitwerking van een etiologische factor in de 
arbeidsgeneeskunde te bestuderen, moet men een 
blootgestelde groep arbeiders vergelijken met een 
referentiegroep met juist dezelfde voornaamste ken- 
merken, d.w.z. dezelfde rookgewoonten en dezelfde 
socio-economische  levenswijze. De  vergelij- 
kingsgroep moet daarbij ook prestaties leveren die 
een gelijkaardig energieverbruik eisen. Aangezien de 
werkkrachten automatisch geselectioneerd worden in 
functie van de fysische, psychologische en socio- 
economische industriële noodwendigheden, is het 
niet geoorloofd prevalentie- en mortaliteitscijfers van 
arbeiders te vergelijken met deze van een gewone 
bevolking. Dikwijls gebeurt het dat degenen die het 
minst aangepast zijn het eerst hun werk verlaten ; 
anderzijds ziet men vaak dat de meest gepollueerde 
taken toegewezen worden aan arbeiders die reeds in 
een minder gunstige conditie verkeren. 


De moeilijkheden verbonden aan enquêtes bij 
arbeiders hebben er toe geleid eerst met een een- 
voudigere studie te beginnen bestaande uit een groep 
mensen die niet blootgesteld zijn aan beroepspollutie 
noch aan tabaksinvloeden. Alzo hebben de vorsers 
van het Medisch Instituut St.-Barbara besloten naast 
hun onderzoekingen op arbeiders eveneens een epi- 
demiologisch onderzoek door te voeren op kinderen 
woonachtig in een weinig gepollueerde streek. 


Dit onderzoek werd geleid door A. Minette en L.F. 
Gepts in samenwerking met verschillende andere 
landen van de Europese Gemeenschappen. In elk 
deelnemend land werden twee streken uitgekozen : 
een sterk- en een weinig gepollueerde. Dr. Minette en 
Dr. Gepts hebben een groep van ongeveer 1500 
kinderen onderzocht gevestigd in een weinig gepol- 
lueerde zone. Deze kinderen moesten een « getui- 
gengroep » vormen die vergelijkingen zou mogelijk 
maken met andere sterk verontreinigde streken. 
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Dans les divers pays et régions, les mêmes techni- 
ques furent utilisées. Les symptômes respiratoires, 
ainsi que des renseignements d'ordre domestique et 
familiaux, ont été recueillis à l’aide d'un question- 
naire spécialement mis au point pour cette enquête. 
Des mesures objectives ont été effectuées. Elles con- 
sistaient en une mesure de la taille, du poids et du 
débit de pointe. Pour ces mesures, des méthodes 
normalisées ont été utilisées par tous les centres de 
recherche intéressés. 


La population étudiée a montré une faible influence 
des facteurs domestiques comme le mode de chauf- 
fage, les habitudes tabagiques des parents et l'ap- 
partenance à des groupes socio-économiques. Ceci a 
déjà été établi par les auteurs britanniques qui ont 
démontré que l'influence des facteurs familiaux et 
domestiques ne devient apparente que par l'effet as- 
socié de la pollution atmosphérique générale. En 
plus, ces facteurs exogènes semblent avoir un effet 
sur les symptômes de toux, et beaucoup moins sur les 
symptômes de dyspnée ou de sifflement dans la 
poitrine. Pour les facteurs endogènes, on a pu dé- 
montrer une forte association entre les antécédents 
d'allergie personnelle et les symptômes de bronchite 
chronique. La relation était plus forte pour l'eczéma 
que pour le rhume des foins. Il faut souligner que 
cette relation persiste, même après l'écartement des 
cas typiques d'asthme. Il se pourrait que ces facteurs 
endogènes d'ordre allergique exercent leur influence 
en contribuant à la bronchoconstriction. 


En ce qui concerne la mesure du débit de pointe, 
elle n'a pas permis de distinguer les enfants malades 
des bien-portants. || semble que cette méthode ne 
soit pas suffisamment sensible dans des enquêtes où 
le taux de prévalence de la bronchite chronique est 
très bas. 

La poursuite de ces études est en voie de prépara- 
tion. 


B. APPLICATION DE TESTS 
FONCTIONNELS PRECOCES DE DETECTION 
DEL ATTEINTE DES. PETITES. BRONCHES 


Ces travaux ont été effectués au Medisch Instituut 
St. Barbara de Lanaken par le Docteur M. Marcq. 


a. Variations au cours de la journée 
et reproductibilité du test du volume 
de fermeture à l'azote 
chez des sujets sains 


En vue d'évaluer les variations au cours de la 
journée et la reproductibilité du test du volume de 


De verschillende landen en streken hebben de- 
zelfde technieken toegepast. De ademhalingssymp” 
tomen mede ook huiselijke en familiale inlichtingen 
werden verzameld en opgetekend op een vragenlijst 
die voor deze enquête speciaal op punt werd gesteld. 
Objectieve metingen werden gedaan inzake de 
grootte, het gewicht en het spitsdebiet. Voor deze 
metingen werden in alle geïnteresseerde onder- 
zoekscentra genormaliseerde methodes aangewend. 


De bestudeerde bevolking vertoonde een zwakke 
invloed van de huiselijke factoren, zoals de manier 
van verwarming, de rookgewoonten van de ouders en 
van de socio-economische groepen waartoe zij be- 
hoorden. Dit werd reeds eerder vastgesteld door 
Britse auteurs die hebben aangetoond dat de invloed 
van huiselijke en familiale factoren alleen maar kan 
worden waargenomen door de bijkomende invloed 
van de algemene luchtverontreiniging. Deze exogene 
factoren schijnen daarbij de hoestsymptomen te 
beïnvloeden ; dyspnoe en piepende ademhaling 
worden er veel minder door beïnvloed. Voor wat 
betreft de endogene factoren heeft men een sterke 
associatie kunnen aantonen tussen de persoonlijke 
allergie-antecedenten en de symptomen van chro- 
nische bronchitis. Het verband was meer uitgespro- 
ken bij eczema als bij hooïkoorts. Het dient te worden 
onderlijnd dat deze relatie blijft bestaan, zelfs nadat 
de typische astmagevallen werden afgescheiden. De 
mogelijkheid bestaat dat deze endogene factoren van 
het allergische type, hun invloed zouden uitoefenen 
door de bronchoconstrictie in de hand te werken. 


Het meten van het spitsdebiet heeft niet toegelaten 
de zieke kinderen van de gezonde te onderscheiden. 
Deze methode schijnt niet gevoelig genoeg te zijn in 
enquêtes waar de prevalentie van chronische 
bronchitis zeer laag is. 


Het vervolg van deze studie is in voorbereiding. 


B. 7OEPASSING VAN FUNCTIETESTEN 
VOOR DE VROEGTIJDIGE OPSPORING 
VAN AANDOENINGEN 
VAN DE KLEINE LUCHTWEGEN 


Deze studies worden in het Medisch Instituut St.- 
Barbara te Lanaken door Dr. M. Marcq uitgevoerd. 


a. Veranderingen gedurende de dag 
en reproduceerbaarheiïid van de 
« closing-volume-test » met resident gas 
bij gezonde personen 


Om gedurende de dag de veranderingen en de 
reproduceerbaarheid van de « closing-volume-test » 
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fermeture, 21 sujets sains, 11 non-fumeurs et 10 
fumeurs, furent soumis au test d'inspiration unique 
en O, (méthode dite à l'azote de Fowler et modifiée 
par Anthonisen et collaborateurs). Trois courbes 
techniquement satisfaisantes furent obtenues chez 
chacun d'entreeuxà 9h,11h,13h,15het17h,2 
jours consécutifs, c'est-à-dire au total au minimum 30 
tracés par sujet. Les tracés furent interprétés indé- 
pendamment par deux lecteurs à partir de photoco- 
pies faites en double. Le rapport volume de fermeture 
ou phase IV sur capacité vitale (VF/CV) et la pente du 
plateau alvéolaire (phase 111) furent mesurés, les va- 
leurs du « meilleur » tracé et de la moyenne des trois 
tracés étant calculées. 


L'étude montre que : 1. le moment de la journée 
peut être une source de variation des mesures du test 
du volume de fermeture à l'azote. L'absorption d'un 
repas ou l'inhalation de fumée de cigarette ne sem- 
blent pas être à l'origine de ces variations circadien- 
nes comme il apparaît d'études complémentaires 
réalisées avant et après l'absorption d'un repas ou 
l'inhalation de fumée de cigarette ; 2. les valeurs du 
« meilleur » tracé peuvent différer systématique- 
ment de la moyenne de plusieurs tracés, ainsi que 
cela fut observé chez un lecteur ; 3. les variations 
individuelles de VF/CV et de la pente de la phase III 
sont les plus grandes lorsque la méthode de lecture 
du « meilleur » tracé est utilisée ; 4. les valeurs ob- 
tenues par deux lecteurs indépendants peuvent dif- 
férer de façon significative. Bien que statistiquement 
significatives, les variations observées au cours de la 
journée étaient cependant peu importantes et ne 
pouvaient pas expliquer la plus grande partie de la 
variabilité du test. Les variations d'aspect d'un tracé à 
l'autre sont petites chez certains sujets chez qui la 
reproductibilité du test est remarquable, pour autant 
que la jonction phase Il — phase IV soit nette. Chez 
d'autres sujets par contre, le coefficient de variation 
est élevé surtout à cause de l'aspect variable des 
courbes et/ou de la mauvaise définition du départ de 
la phase IV. Ceci explique pour une grande part les 
variations intra- et interlecteurs observées dans la 
présente étude. 


b. A/tération de la fonction pulmonaire 
chez les fumeurs avec spirométrie 
conventionnelle normale 


La capacité de divers tests de fonction pulmonaire à 
détecter des anomalies précoces fut comparée dans 
un groupe de 80 fumeurs de sexe masculin appa- 
remment sains. Le groupe de référence comprenait 
65 sujets de sexe masculin en bonne santé et non- 


te kunnen beoordelen, werden 21 personen (11 
niet-rokers en 10 rokers) onderworpen aan een 
éénmalige  O.-inhalatie (de zogenaamde  stik- 
stofmethode van Fowler gewijzigd door Anthonisen 
en medewerkers). Gedurende twee opeenvolgende 
dagen werden, per persoon, drie technische bevredi- 
gende curven weerhouden ; ze werden geregistreerd 
om9h,11h,13h,15hen17h ; men bekwam alzo 
voor elkeen in het totaal minimum 30 curven. De 
tracés werden in tweevoud gefotocopieerd en door 
twee afzonderlijke lezers geïnterpreteerd. Het « clo- 
sing volume » of fase IV in % van de vitale capaciteit 
(CV/VC) en de helling van het alveolair plateau (fase 
111) werden gemeten ; de cijfers van het « beste » 
tracé en het gemiddelde van de drie tracés werden 
berekend. 


De studie toont aan dat 1) het uur van de dag een 
invloed kan uitoefenen op de metingsverschillen van 
de closing-volume-test met stikstof. Het gebruik van 
een maaltijd of het inademen van sigarettenrook 
schijnen geen tijdkringveranderingen te veroorzaken. 
Dit is gebleken uit bijkomende tests opgelegd véér en 
na het nuttigen van een maaltijd en het inademen van 
sigarettenrook ; 2) de cijfers van het « beste » tracé 
kunnen systematisch verschillen van het gemiddelde 
van meerdere tracés, dit werd bij een lezer overigens 
vastgesteld ; 3) de individuele verschillen van de 
CV/VC en van de helling van fase Ill zijn het meest 
opvallend wanneer de leesmethode van het « beste » 
tracé wordt gebruikt ; 4) de waarden bekomen door 
twee onafhankelijke lezers kunnen significant ver- 
schillend zijn. Alhoewel statistisch significant, waren 
de verschillen, waargenomen gedurende de dag, 
toch weinig belangrijk en konden zij de grote variabi- 
liteit van de test niet uitleggen. Bij sommige personen 
met een uitstekende reproduceerbare test en een 
overduidelijke junctie van fase Il naar fase IV, zijn 
zichtbare verschillen van het ene tracé tot het andere 
gering. Bij anderen daarentegen is het variatiecoëffi- 
ciënt hoog, vooral omwille van het veranderlijk uit- 
zicht van de curven en/of van een foutieve definitie 
van het vertrekpunt van fase IV. De verschillen tussen 
de intra- en interlezingen die bij deze studie werden 
waargenomen, kurinen hierdoor grotendeels worden 
uitgelegd. 


b. Aantasting van de longfunctie 
bij rokers met een normale 
conventionele spirometrie 


De waarde van verschillende functietesten om 
longlijden vroegtijdig op te sporen, werd vergeleken 
in een groep van 80 rokers van het mannelijk geslacht 
en ogenschijnlijk in goede gezondheid. De referen- 
tiegroep telde 65 gezonde personen van het manne- 
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fumeurs ; à partir de leurs valeurs fonctionnelles fu- 
rent établies des normes pour : 1. le volume expira- 
toire maximum seconde (VEMS) et la capacité vitale 
(CV) ; 2. les volumes maximaux expiratoires en fin de 
volume courant (spirométrie « end-tidal ») ; 3. les 
débits spirométriques forcés en milieu (FEV. , +) et 
en fin d'expiration (FEV, 5 4) : 4. la capacité de 
diffusion par la méthode de l'apnée ; 5. le volume 
résiduel par la méthode à l'hélium en circuit fermé ; 
6. le volume de fermeture (VF/CV ou phase IV/CV) et 
la pente du plateau alvéolaire (phase Ill), par la 
technique à l'azote de Fowler, modifiée par Anthoni- 
sen et collaborateurs. Dans la présente série de 80 
lMEUTSAICRENE Pete EVE Aneserrévele 
rent pas plus sensibles que les tests spirométriques 
plus classiques comme le VEMS et le VEMS/CV dans 
la mise en évidence d'anomalies débutantes de la 
fonction respiratoire. Ceci est en contradiction avec 
les données fournies par des travaux antérieurs et 
publiés par d’autres auteurs. Chez 71 fumeurs dont la 
spirométrie classique était normale (valeurs de VEMS 
et de VEMS/CV dans les limites de confiance à 
95 %), la spirométrie « end-tidal », la capacité de 
diffusion et le volume résiduel détectaient respecti- 
vement 14 %, 20 % et 21 % d'anomalies probable- 
ment débutantes des petites voies aériennes. Des 
anomalies du volume de fermeture ou de la pente 
alvéolaire d'azote étaient décelées avec une plus 
grande fréquence encore : 32 % des fumeurs avec 
spirométrie traditionnelle normale présentaient l’une 
ou l’autre de ces anomalies. Chez les jeunes fumeurs, 
le volume de fermeture était plus fréquemment aug- 
menté que la pente alvéolaire ; l'inverse était observé 
chez les fumeurs plus âgés ou aux fortes habitudes 
tabagiques. 


CPR OBLEMES DES AUTESONTEMEPES 
RATURES CHEZ LES MINEURS DE CHARBON 


Le Prof. L. Brasseur et le Dr J.M. Detry participent à 
une recherche ayant pour thème : « Astreintes et 
contraintes thermiques », réalisée dans le cadre du 
programme « Ergonomie et réadaptation » de la 
C.E.C.A. et qui a débuté le Ter juin 19765. 


Durant la prochaine décennie, mis à part les pro- 
blèmes grisou, poussières et bruit, la seule possibilité 
de poursuivre les exploitations minières consiste à 
réduire les contraintes d'ordre climatique. Les chan- 
tiers actuels sont fortement mécanisés, ce qui a 
entraîné généralement une réduction de l'intensité et 
de la durée des efforts musculaires, mais aussi une 
source supplémentaire de chaleur. Dans les chantiers 
chauds, il est évidemment exclu de modifier les ca- 
ractéristiques thermiques des roches. Il est souvent 
impossible de rationaliser ou d'améliorer davantage 
la ventilation générale ou secondaire. Il est dès lors 
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lijk geslacht, maar niet-rokers. Met behulp van hun 
functionele parameters werden normen vastgelegd 
voor : 1) de maximale één-seconde waarde (ESW) en 
de vitale capaciteit-(VC) ; 2) de « end-tidal » spiro- 
metrie (maximale één-seconde waarde op het einde 
van een normale ademhaling ; 3) het ademdebiet van 
de middenfase (FEV;,:,,,) en van de eindfase 
(FEV 595 4) Van een geforceerde uitademing ; 4) de 
diffusiecapaciteit door de apnoea-methode ; 5) het 
residueel volume door de heliummethode in gesloten 
kringloop ; 6)‘het closing volume (CV/VC of fase 
IV/VC) en de helling van het alveolair plateau (fase 
111) bekomen met de stikstofmethode van Fowler, ge- 
wijzigd door Anthonisen en medewerkers. In deze 
serie van 80 rokers waren de FEV,,,,, en de 
FEV 5285 niet gevoeliger dan de klassieke spiro- 
metrische parameters, zoals de ESW en de ESW/VC 
X 100, bij het opsporen van beginnende longfunc- 
tiestoornissen. Dit is tegenstrijdig met de bevindin- 
gen in vroegere studies door andere auteurs 
beschreven. Bij 71 rokers met normale klassieke spi- 
rometrie (ESW en ESW/VC X 100 met een 
betrouwbaarheidsdrempel van 95 %) was het moge- 
lijk met behülp van « end-tidal » spirometrie, de dif- 
fusiecapaciteit en het residueel volume respectievelijk 
14 %, 20 %, en 21 % een aandoening van de kleine 
perifere luchtwegen in een vroegtijdig stadium op te 
sporen. Afwijkingen van het closing volume en van de 
alveolaire stikstofhelling kwamen nog vaker voor : 
32 % van de rokers met een normale traditionele 
spirometrie vertoonden een of ander van deze afwij- 
kingen. Bij jeugdige rokers trof men vaker een ver- 
hoogde closing volume aan dan een verhoogde al- 
veolaire helling ; het tegengestelde werd opgemerkt 
bij oudere rokers met hoog tabalsverbruik. 


C. PROBLEMEN MET HOGE TEMPERATUREN 
BIJ ONDERGRONDSE MIJNARBEID 


Professor L. Brasseur en Dr. J.M. Detry nemen deel 
aan een onderzoek met als thema « thermische ex- 
terne en fysiologische belasting » dat in het kader van 
het C.E.G.-programma « Ergonomie en weder- 
aanpassing » van start ging op 1 juni 1976. 


In de volgende decennia zal men aan de vermin- 
dering van de thermische belasting meer aandacht 
dienen te besteden. De bestudering van dit probleem 
is inderdaad, naast deze van methaan-, stof- en ge- 
luidshinder, van overwegend belang om de 
mijnuitbatingen te kunnen voortzetten. De intensiteit 
en de duur van de fysische inspanningen verminde- 
ren door een opgedreven mechanisering van de 
mijnwinning. Maar deze laatste veroorzaakte een bij- 
komende bron van warmte. Het is Vanzelfsprekend 
uitgesloten de thermische eigenschappen van de rot- 
sen te wijzigen in de hete werkplaatsen. De algemene 
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indispensable d'améliorer le poste de travail lui- 
même, qui est souvent un poste-clef (conduite d'une 
machine de creusement, marche d'une haveuse bidi- 
rectionnelle par exemple) et de créer, au voisinage 
même du travailleur, le micro-climat adéquat, par ex- 
emple par le port d'un vêtement refroidissant ou, si le 
poste est fixe, par la mise en place à proximité immé- 
diate d'éléments refroidissants. 


Cette recherche est réalisée en collaboration. Y 
participent : 

— le Coôrdinatiecentrum Reddingswezen (C.C.R.), 
coordination générale, mise à disposition de 
sauveteurs volontaires et d'un chantier chaud, en 
surface, 

— l'Institut Malvoz, Liège, pour la sélection des 
moyens de refroidissement, 

— l'Institut d'Hygiène des Mines, Hasselt, pour les 
mesures de l'ambiance des postes de travail, 


— l'Université Catholique de Louvain, pour la me- 
sure chez les volontaires de divers paramètres 
physiologiques et l'évaluation de l'efficacité des 
moyens de refroidissement proposés. 


Les travaux réalisés à Liège ont rencontré des diffi- 
cultés d'ordre technique (chambre climatique, tem- 
pérature oesophagienne) et des problèmes de sélec- 
tion des volontaires (sportifs de condition physique- 
ment variable, sauveteurs du C.C.R.). 


Ces travaux ont retenu deux types de vêtements 
protecteurs : 
— veste en tissu éponge double, mouillée par de 
l'eau à 24°C, pour bouveaux, galeries, tailles, où la 
vitesse de l'air est supérieure où équivalente à 1,5 
m/s, sans devoir faire appel à une ventilation auxi- 
liaire, 
— bloc de glace carbonique devant un ventilateur et 
ventilation forcée, pour les récupérations et culs-de- 
sac où la vitesse de l'air est inférieure à 0,5 m/s. 


Des expériences sont prévues pour voir si les vestes 
en tissu éponge mouillées avec ventilation forcée ne 
peuvent pas être retenues pour tous les cas courants, 
la glace carbonique étant réservée à des cas excep- 
tionnels. 


Les travaux réalisés par l'Université de Louvain et 
l'Institut d'Hygiène des Mines ont été effectués au 
siège Waterschei de la N.V. Kempense Steenko- 
lenmijnen, à 960 m, dans une galerie en démantèle- 
ment, en climat chaud (t, = 33 à 34°C, t, = 23 à 
24°C), au cours d'un poste de travail (récupération et 
manutention) exécuté par deux groupes de 2 sujets, 
travailleurs de fond volontaires, travaillant en équipe, 


of secundaire ventilatie rationaliseren of verbeteren is 
vaak onmogelijk. De verbetering van de werkpost, die 
dikwijls de hoofdpost is (werking van een del- 
vingsmachine, van een  bidirectionele onder- 
zaagmachine bv.), is derhalve onontbeerlijk ; men 
moet de arbeiders tewerkstellen in een aangepast 
micro-klimaat ; dit kan geschieden hetzij door het 
dragen van afkoelende kledingsstukken of, in geval 
van een vaste werkplaats, door in hun naaste omge- 
ving afkoelende elementen te voorzien. 


Deze onderzoekingen gebeuren in ploegverband. 
Nemen er aan deel : 


— het Coûrdinatiecentrum, Reddingswezen 
(C.C.R.), algemene coërdinatie, ter beschikking 
stellen van vrijwillige redders en van een experi- 
mentele warme werkplaats bovengronds, 

— het Instituut Malvoz uit Luik, om de afkoe- 
lingsmiddelen te selecteren, 

— het Instituut voor Mijnhygiène Hasselt, om de 
klimaat-metingen op te tekenen tijdens de 
werkposten, 

— de UCL (université Catholique de Louvain), voor 
het meten van de diverse fysiologische parame- 
ters bij de vrijwilligers en om de doeltreffendheid 
van de voorgestelde afkoelingsmiddelen te 
beoordelen. 


Het werk in het Instituut Malvoz te Luik werd door 
technische problemen bemoeilijkt (klimatologische 
kamer, temperatuur van de slokdarm), alsmede door 
problemen bij de selectie van de vrijwilligers (onge- 
lijke fysische conditie bij sportieve vrijwilligers, 
CCR-redders). 


Twee typen beschermingskledij werden, na afloop 
van de proeven weerhouden : 

— vest in dubbel geweven sponsdoek, bevochtigd 
met water aan 24°C ; geschikt voor steengangen, 
galerijen en pijlers waar de luchtsnelheid hoger of 
gelijk is aan 1,5 m/s, zonder beroep te doen op 
een secundaire ventilatie, 

— koolsneeuwblok te plaatsen véér een ventilator 
en geforceerde ventilatie voor de recuperaties en 
de blinde schachten waar de luchtsnelheid lager 
ligt dan 0,5 m/s. 


Er zullen bijkomende proeven worden gedaan om 
na te gaan of de vesten in vochtig sponslinnen en de 
geforceerde ventilatie niet volstaan voor de algemene 
gevallen ; de koolsneeuwklok zou voorbehouden 
blijven voor de uitzonderlijke gevallen. 


Het werkprogramma van de UCL en het Instituut 
voor Mijnhygiëne werd uitgevoerd in Zetel Water- 
schei van de N.V. Kempense Steenkolenmijnen, op 
960 m, in een galerij die ontmanteld werd en waar de 
d, = 33 à 34°C en de v, = 23 à 24°C. Twee groepen 
van elk twee vrijwillige ondergrondse arbeiders 
werkten gedurende twee uren. Het werk bestond erin 
de wagentjes te verplaatsen, houten dwarsbalken van 
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pendant 2 heures environ. Le travail consistait à 
déplacer des wagonnets, charger ou décharger des 
traverses de bois de + 20 kg. Le type de travail, la 
cadence, la durée des pauses ont été dirigés, non pas 
par les médecins, mais par le porion. On s'est con- 
tenté de minuter les épisodes travail-pauses, d'esti- 
mer la charge (déplacement du nombre de traverses 
de poids connus en fonction du temps) et de mesurer 
divers paramètres physiologiques : températures 
buccale, rectale, fréquence cardiaque en continu. 


Le but était de faire effectuer un travail très proche 
du poste de travail réel, à une cadence normale, mais 
selon un schéma suffisamment stéréotypé que pour 
pouvoir être reproduit en surface, dans le chantier 
chaud du C.C.R., dans les mêmes conditions de cli- 
mat, avec les mêmes durée et intensité de travail. 


Les résultats obtenus jusqu'à présent appellent une 
remarque. 


Bien qu'on ait affaire à des ouvriers de fond très 
habitués à ce genre de travail et à cette ambiance 
thermique, maigré un rythme de travail non con- 
traignant au point de vue cadence, pauses (avec arrêt 
plus ou moins prolongé pour casse-croûte), on est 
frappé par les valeurs très élevées obtenues pour la 
fréquence cardiaque (contrôlée au pouls et par 
l'enregistrement continu de l'électrocardiogramme, 
système Avionics) et les températures buccale ou 
rectale, alors que la tolérance est très bonne et que le 
sujet n'accuse aucune sensation particulière de fati- 
gue. 


On doit donc se méfier des limites théoriques (tra- 
vail à 60 ou à 80 % de la fréquence cardiaque maxi- 
mum, ou à X % de la V,.,,,), et plus tenir compte de 
la notion d'habitude et d'adaptation au poste, et de la 
bonne tolérance en pratique. 


Les étapes suivantes sont prévues dans cette re- 
cherche : 

a. l’équipe de l'Université de Louvain va reproduire 
au C.C.R., chez 2 X 2 ouvriers, dans les mêmes 
conditions climatiques, un schéma de travail 
(cyclo-ergomètre et tapis roulant) de mêmes durée 
et intensité, avec des pauses comparables, en 
mesurant à nouveau la fréquence cardiaque, les 
températures buccale, rectale et probablement 
oesophagienne. 

b. Chez ces 4 mêmes ouvriers, plus tard, ce même 
schéma de travail sera réalisé, mais cette fois dans 
des conditions de température et d'humidité 
normales, confortables. La différence avec l'expé- 
rience précédente sera attribuable à la contrainte 
thermique. 

c. Chez ces 4 mêmes ouvriers, on reproduira une fois 
de plus le même type de travail, mais cette fois de 
nouveau dans les conditions de climat chaud (du 


+ 20 kg te laden of te lossen. Het soort werk, het 
ritme, de schafttijd, werden bepaald door de opzich- 
ter en niet door de artsen. Zij hebben alleen maar de 
episoden werk * rust opgetekend, de werkbelasting 
geschat (aantal verplaatste balken van een gekend 
gewicht in functie van de tijd) en de verschillende 
fysiologische parameters gemeten : temperaturen in 
mond en rectum, aanhoudende hartfrekwentie. 


\ 

De bedoeling was een inspanning te leveren die 
een gewone arbeidspost zo getrouw mogelijk zou be- 
naderen, aan hun normaal werkritme, maar volgens 
een tamelijk vast schema, zodat de inspanning op de 
bovengrond, in de warme proefgalerij van het C.C.R., 
in dezelfde klimaatsomstandigheden, gedurende de- 
zelfde tijdsduur en met dezelfde werkintensiteit, zou 
kunnen plaats vinden. 


De tot op heden bekomen resultaten verwijzen naar 
de volgende opmerking. 


Ook al heeft men te doen met ondergrondse arbei- 
ders die in zulke thermische voorwaarden gewoon 
zijn dit soort werk te verrichten, en al wordt het 
werkritme en de schafttijd niet zo streng opgelegd (de 
schafttijd wordt af en toe wat verlengd), is men 
getroffen door de zeer hoge waarden van de 
hartfrekwentie (controle van de polsslag en van een 
aanhoudend electrocardiogram, systeem Avionics) 
en van de mond- en rectumtemperaturen, terwijl de 
tolerantie zeer goed is en de arbeider niet het gevoel 
heeft van vermoeid te zijn. 


Men moet dus niet te zeer vertrouwen op de 
theoretische grenzen (belasting van 60 of 80 % van 
de maximale hartfrekwentie, of van X % van de 
Vis max) en meer rekening houden met de noties van 
gewoonte, aanpassing aan het werk en tolerantie. 


De planning voor het onderzoek is als volgt opge- 
vat : 


a. Het team van de UCL zal, in de proefgalerij van het 
CCR, aan 2 X 2 arbeiders volgende proef, in de- 
zelfde klimaatsvoorwaarden, opleggen : 
werkschema (ergometrische fiets en roltapijt) van 
dezelfde duur en intensiteit, met gelijkaardige 
schafttijd, terwijl men opnieuw de hartfrekwentie 
en de temperaturen van mond, rectum en waar- 
schinlijk slokdarm zal meten. 

b. Hetzelfde werkschema zal later nogmaals aan 
deze 4 arbeiders worden opgelegd maar in 
normale omstandigheden voor wat betreft tempe- 
ratuur en vochtigheid. Het verschil met de voor- 
gaande proef zal worden toegeschreven aan de 
thermische belasting. : 

c. Men zal aan deze 4 arbeiders nogmaals vragen het 
zelfde soort werk te doen, maar dan weer bij hoge 
temperaturen (ondergrondse werkplaats te Wa- 
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fond de la mine, à Waterschei et de l'expérience 1) 
et l'ouvrier étant muni d'un des deux moyens de 
refroidissement (Veste en tissu éponge mouillée). 


d. La même expérience sera reprise ensuite avec 
l’autre moyen de refroidissement : ventilateur et 
bloc de glace carbonique, ou de préférence venti- 
lation forcée et veste en tissu éponge mouillée. 


e. S'il n'y a pas de différence significative entre a, 
d'une part, et cet d, d'autre part, on sera amené à 
reprendre a en augmentant la contrainte thermi- 
que (soit par accroissement de la température ef- 
fective ambiante, soit par accroissement de la 
charge de travail, soit même en combinant les 
deux) et à refaire ensuite un nouvel essai homolo- 
gue de c-d. 


f. Eventuellement, étude de l'alternance pauses — 
moments de travail, en fonction des résultats ob- 
tenus plus haut avec ou sans moyens de refroidis- 
sement et en restant réalistes. 


g. Au Comité de Sécurité et d'Hygiène, lorsque ces 
projets ont été proposés, les délégués ont insisté 
sur la nécessité d'obtenir des retombées prati- 
ques, et de pouvoir vérifier le bien-fondé de cer- 
taines constatations sur les lieux mêmes du travail. 
C'est dire que les résultats des comparaisons c-d, 
éventuellement f-g, doivent déboucher sur une 
proposition concrète d'un moyen de refroidisse- 
ment précis, accepté par le travailleur (une étape 
psychologique doit être franchie pour les vestes 
mouillées) et testé sur des groupes d'ouvriers du 
fond. 


D. RADIODI/AGNOSTIC 
DES PNEUMOCONIOSES 


A la demande de la Commission des Communautés 
Européennes, le Dr. Belayew a procédé, dans le cadre 
de l'unification européenne du diagnostic de la 
pneumoconiose, à la lecture de 400 films réalisés en 
Grande-Bretagne et en France. Les résultats des pro- 
tocoles seront traités statistiquement et comparés, au 
point de vue reproductibilité de la lecture, entre la 
Belgique, la Grande-Bretagne, la France, l'Allemagne 
et l'Australie. Pour terminer le cycle, il reste encore 
les documents allemands et australiens à examiner. 


terschei, 1ste proef) en men zal één van de ver- 
koelingstechnieken toepassen (vest in vochtig 
sponslinnen). 


d. Dezelfde proef zal vervolgens opgelegd worden 
met een ander afkoelingsmiddel : ventilator met 
blok koolsneeuw, of bij voorkeur de geforceerde 
ventilatie en vest in vochtig sponslinnen). 


e. Indien er geen significant verschil is tussen a) 
enerzijds en c) en d) anderzijds, zal de proef a) 
moeten herbegonnen worden met een hogere 
thermische belasting (hetzij door een hogere ef- 
fectieve temperatuur, hetzij door zwaardere 
arbeidslast, hetzij door een combinatie van beide) 
en men zal vervolgens ook een nieuwe gelijkaar- 
dige c-d test opleggen. 


f. Men zal eventueel de afwisselingen schafttijd- 
werktijd bestuderen, in functie van de resultaten 
van de hierboven vermelde punten, met of zonder 
afkoelingsmiddelen, maar men zal dienen realis- 
tisch te blijven qua praktische toepassingsmoge- 
lijkheden ervan. 


g. De leden van het Comité « Veiligheid en Hy- 
giène » aan wie het werkprogramma werd voor- 
gesteld, hebben aangedrongen op de noodzaak 
van praktische toepassingen ten einde de 
gegrondheid van sommige bevindingen in de 
ondergrondse werkplaatsen te kunnen nagaan. 
Met andere woorden moeten de resultaten van de 
vergelijkingen c-d en eventueel f-g leiden tot een 
concreet voorstel van een welbepaald afkoe- 
lingsmiddel dat door de arbeider aanvaard wordt, 
en op arbeidsgroepen in de ondergrond getest 
werd (voor de vochtige vesten moet nog een 
psychologische factor overwonnen worden). 


D. RADIOLOGISCHE DIAGNOSE 
VAN DE PNEUMOCONIOSE 


Op verzoek van de Commissie van Europese Ge- 
meenschappen en in het kader van een Europees 
akkoord over de diagnose van de pneumoconiose, 
heeft Dr. Belayew 400 RX-filmen geïnterpreteerd die 
in Groot-Brittanniëé en in Frankrijk werden gemaakt. 
De resultaten zullen statistisch bestudeerd worden. 
De reproduceerbaarheid van de lezingen gedaan in 
België, in Groot-Brittanniëé, in Frankrijk, in Duitsland 
en in Australië zullen vergeleken worden. Om de 
cyclus af te sluiten moeten de Duitse en de Austra- 
lische documenten nog bestudeerd worden. 


1150 Annalen der Mijnen van België 12° aflevering 


Il. TRAVAUX DE LA SECTION TECHNIQUE 
Il. WERKZAAMHEDEN VAN DE TECHNISCHE AFDELING 


% 


1. Conimétrie. Lutte contre les poussières 
1. Konimetrie. Stofbestrijding 


A. PRELEVEMENT — EXAMEN 
ANALYSE DES POUSSIERES 


a. Mesures gravimétriques de routine 


Le nombre total de prélèvements de poussières 
dans les chantiers souterrains est en nette augmen- 
tation par rapport à l’année dernière : 1858 au lieu de 
1102, par suite de la mise en application, fin 1975, 
d'une nouvelle réglementation. Ces prises d'échan- 
tillons se répartissent comme suit: 1194 en 
Campine, 126 dans le Bassin de Liège, 536 dans les 
Bassins de Charleroi-Basse Sambre (examinées par la 
Centrale de Sauvetage de Marcinelle) et 2 dans le 
Borinage. 


Les valeurs médianes et les dispersions relatives 
correspondant aux 80 postes d'abattage différents 
contrôlés en dernier lieu, à la date du premier no- 
vembre 1976, sont, d'après la figure 1, 


%/ Cumu tés/ Gecumuleerde 


A. OPNAME — ONDERZOEK 
\ASTOFONTLEDING 


a. Gravimetrische routinemetingen 


Het totaal aantal stofopnamen in de ondergrondse 
werkplaatsen is aanzienlijk toegenomen in vergelij- 
king met vorig jaar : 1858 in plaats van 1102 als 
gevolg van de toepassing, einde 1975, van een 
nieuwe reglementatie. Deze monsternemingen wor- 
den als volgt verdeeld : 1194 in de Kempen, 126 in 
het Luikse Bekken, 536 in de bekkens van 
Charleroi-Beneden Samber (onderzocht door de Red- 
dingscentrale van Marcinelle) en 2 in de Borinage. 


De middenwaarden en de afwijkingen die betrek- 
king hebben op 80 verschillende posten, voor de 
laatste maal op 1 november 1976 gekontroleerd, zijn 
volgens figuur 1 : 


999 
99 | fe — = 
95 |— hs #1 = — 
90 "4 
d vs 
= Concentration Teneurs en cendres| 
LEZ Concentratie Asgehalte 
50 hear ie 
= / 
LE Le s 
Re 
Je An 
1 raie? - "18 = 
2/0 Teneur en cendres /Asgehalte 
1 Re EE SSII I ES | LILI | | 
F2 LA 10 20 50 100 200 500 
m gl nrConcentration | Concentratie 
Fig. 1 —— Répartition des concentrations gravimétriques et des te- 


neurs en cendres. Situation d'ensemble à la fin de 1976. 


Verdeling van de gravimetrische stofconcentraties en asgehalten. 


Toestand van het geheel op het einde van 1976. 
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concentration globale : 
m, = 11,0 mg/m*, 
s-=2/02 
teneur en cendres : 
m, = 34,5 % C 
s. = 1,61 
pour une production moyenne par poste contrôlé de 
241 t nettes et un débit d'air moyen égal à 9,7 m*/s. 


Il y a ainsi en fin d'année 1976 : 88 % des postes 
d'abattage en classe | et 12 % en classe il. Aucun 
poste n'a été classé en catégorie Ill ou plus grande 
que II. 


Le diagramme de classement des empoussiérages, 
imposé par la réglementation minière belge, est 
reproduit à la figure 2 ; le rectangle encadrant le point 
représentatif des valeurs médianes délimite une por- 
tion de ce diagramme dans laquelle on trouve 2 ré- 
sultats sur 3. 


mg/m Concentration globale / Globale stofconcentrate 


L'évolution au cours des 5 dernières années se 

traduit de la façon suivante : 

fin 1972: 17,5 mg/m° — 30,5 % cendres pour 
232 tn/pet 9,1 m/s, 

fin 1973 : 16,0 mg/m°— 30,0 % pour 213tn/pet 
Ts: 

fin 1974: 17,0 mg/m° — 29,2 % cendres pour 
241 tn/pet 9,8 m°/s, 

fin 1975: 15,5 mg/m° — 31,0 % cendres pour 
243 tn/pet 10,8 m°/s, 

fin 1976: 11,0 mg/m° — 34,5 % cendres pour 
241 tn/pet 9,7 m°/s. 
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globale stofconcentraties : 
m, = 11,0 mg/m° 


S1=22 ,02 
asgehalte : 

m, = 34,5 % C 

s. = 1,61 


voor een gemiddelde produktie per gekontroleerde 
post van 241 nettoton en een gemiddeld luchtdebiet 
van 9,7 m°/s. 


Eveneens stellen we op het einde van het jaar 1976 
vast dat tijdens de winning 88 % van de posten tot 
klas | en 12 % tot klas Il behoren. Geen enkele post 
werd geklasserd in kategorie 11! of groter dan III. 


Figuur 2 stelt het diagram voor van de indeling van 
de stofferige atmosferen volgens de Belgische 
Mijnreglementering. De rechthoek die het represen- 
tatief punt van de middenwaarden omgeeft, begrenst 
een deel van het diagram waarin zich 2 resultaten op 
3 bevinden. 


Fig. 2 — Résultats des mesures gravimétriques de routine pour 
l’ensemble des bassins, à la fin de 1976. 


Resultaten van de gravimetrische routinemetingen voor het geheel van 
de bekkens op het einde van 1976. 


De evolutie van de 5 laatste jaren is de volgende : 


einde 1972 : 17,5 mg/m° — 30,5 % as 
voor 232 nt/p en 9,1 m°/s, 

einde 1973 : 16,0 mg/m° — 30,0 % as 
voor 213 nt/pen 9,1 m/s, 

einde 1974 : 17,0 mg/m° — 29,2 % as 
voor 241 nt/p en 9,8 m*/s, 

einde 1975 : 15,5 mg/m° — 31,0 % as 
voor 243 nt/p en 10,8 m°/s, 

einde 1976 : 11,0 mg/m° — 34,5 % as 
voor 241 nt/p en 9,7 m°/s. 
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Il importe de noter que depuis 1970, la con- 
centration médiane pendant l'abattage, qui s'élevait 
à 22 mg/m*, a été réduite de moitié alors que la 
production moyenne nette par poste contrôlé n'a 
guère varié (238 et 241 tn par poste). 


Le premier clichage de la situation au début de 
l'année 1965, avait donné pour l'ensemble du pays 
une concentration médiane de 47 mg/m*. 


La lente augmentation de la teneur en cendres, qui 
passe de 28,5 % en 1970 à 34,5 % fin 1976, est 
due en partie à l'introduction progressive du soutè- 
nement marchant qui impose parfois l'abattage du 
faux-toit et la coupe d'une plus grande quantité de 
stériles au voisinage de zones affectées de rejets, 
étreintes, … 


Il ne faut toutefois pas perdre de vue que la situa- 
tion représentée est fictive puisqu'elle est constituée 
de l'amalgame de deux populations bien distinctes : 
la Campine et le Sud du pays. Un facteur influençant 
les valeurs médianes trouvées est le poids relatif des 
deux populations dans l'ensemble. En 1975, la 
Campine intervenait pour 60 % dans le total ; en 
1976, elle n'intervient que pour 55 % du nombre du 
prélèvements. 


Un siège d'exploitation des bassins du Sud, parti- 
culièrement humide, où par dérogation les mesures 
ne se pratiquaient pas auparavant, est désormais 
repris dans les statistiques, faisant ainsi baisser les 
valeurs moyennes et médianes. 


La situation au 1er novembre 1976 dans les diffé- 
rents bassins est indiquée au tableau |. 


Het is van belang te vermelden dat sedert 1970, de 


middenconcentratie tijdens de winning, die toen 22° 


mg/m bedroeg, herleid werd tot de helft, terwijl de 
gemiddelde produktie per gekontroleerde post prak- 
tisch niet veranderde (238 en 241 nt per post). 

De toestand in het begin van 1965 was voor geheel 
het land de volgende : 47 mg/m° als middenwaarde 
van de concentratie. 


De langzame toename van het asgehalte, die van 


28,5 % in 1970 steeg tot 34,5 % einde 1976, is 


gedeeltelijk te wijten aan de progressieve tussen- 
komst van de schrijdende ondersteuning die dikwijls 
de oorzaak is van de winning van het vals dak en het 
wegnemen van grotere hoeveelheden stenen in de 
nabijheid van storingen en laagvernauwingen. 


Men mag niet uit het oog verliezen dat de voor- 
gestelde toestand fictief is en dit omwille van het 
vermengen van twee zeer verschillende populaties : 
de Kempen en het Zuiden van het land. Een factor die 
de gevonden middenwaarde beinvloed heeft, is het 
relatief gewicht van deze twee populaties. De opna- 
men van 1975 vertegenwoordigden voor de Kempen 
60 % van hettotaal, terwiil in 1976 dit aantal slechts 
55 % bedroeg. 


Een uitbatingszetel van het bekken van het Zuiden, 
waar het bijzonder vochtig is en tevoren geen metin- 
gen werden uitgevoerd, is nu opnieuw in de statistie- 
ken opgenomen en doet aldus de gemiddelde- en de 
middenwaarden dalen. 


De toestand op 1 november 1976 in de verschil- 
lende bekkens wordt in tabel | aangeduid : 


Tableau |. — Résultats des mesures gravimétriques de routine. Situation en fin d'année 
Tabel |. — Resultaten van gravimetrische routine-metingen. Toestand op het einde van het jaar 


Campine 
Kempen 


Sud 
Zuiden 


Total 
Totaal 


Nombre de postes d'abattage différents 
contrôlés en dernier lieu 


Concentration médiane (mg /m°) 
S: 


% cendres médian 


S; 


Production moyenne (tn/p) 
Débit d'air moyen (m*/s) 


Pourcentages chantiers 
en classe | 
en classe Il 
en classe l|| 
en classe > III 


Aantal verschillende 


werkplaatsen 


gekontroleerde 
Middenconcentratie (mg / m°) 
s. 


% middenwaarde van het asgehalte 
Se 


Gemiddelde produktie (nt/p) 
Gemiddeld luchtdebiet (m*/s) 


Percentage werkplaatsen : 
in klas | 
in klas I| 
in klas 11 
in klas > II 


Décembre 1977 


En Campine, du 1er janvier au 1er novembre 
1976, 775 postes d'abattage ont été contrôlés. La 
concentration moyenne trouvée s'élève à 17,50 
mg/m° (ss, = 0,49 mg/m°). La teneur en cendres 
moyenne est égale à 34,6 % (5, = 0,56 %). 


En prenant comme coefficient de pondération les 
périodes pendant lesquelles les mesures représentent 
la situation de l'empoussiérage des chantiers consi- 
dérés, les moyennes des concentrations en pous- 
sières s'élèvent à 16,7 mg/m*, mais varient suivant 
les sièges de 12,3 à 20,5 mg/m:. 


Par ailleurs, à partir des valeurs médianes et des 
écarts-types géométriques des distributions des con- 
centrations des 44 postes différents contrôlés en 
dernier lieu en Campine, on peut estimer les valeurs 
moyennes de cet échantillon. 


L'estimation de Sichel donne pour la moyenne des 
concentrations : 16,0 mg/m*. L'écart avec la valeur 
moyenne pondérée précédemment calculée (16,7 
mg/m°) n'est donc pas significatif. 

Depuis le début de l'année, en Campine, 53 % des 
chantiers sont restés en classe |, 30,5 % ont été 
classés au moins une fois en classe Il, 13,5 % au 
moins une fois en classe Ill et 3 % (soit 1 taille sur 34) 
ont dépassé cette classe. 


Comme nous disposons d'un nombre assez impor- 
tant de mesures de l'empoussiérage répétées plu- 
sieurs fois dans les mêmes chantiers (suite à la 
nouvelle réglementation), on a étudié plus particu- 
lièrement la variation de ces mesures. 


En supposant que l'écart-type résiduel s,, ne varie 
pas avec x, empoussiérage moyen des chantiers, 
comme il apparaît en première vue sur le graphique 
3, on peut déterminer l'équation de régression de 
l'écart-type sur la moyenne. 


La droite de régression calculée sur 38 points 
représentant chacun un chantier de Campine, a pour 
équation : 

y= 2,63 +0,22 x (r = 0,74) où 


ÿ = écart-type des mesures effectués dans une 
taille 
X — empoussiérage moyen de ce chantier. 


il y a donc une variabilité plus importante des 
empoussiérages quand ceux-ci augmentent en 
moyenne. Cette variation accrue des mesures est un 
indice d'une situation anormale des conditions de 
travail dans la taille. 

L'écart-type résiduel qui exprime la variation de y 
quand on a tenu compte de cette relation de régres- 
sion s'écrit 


S,, = 1,46 mg/m*. 


Ainsi, si la moyenne annuelle de l'empoussiérage 
d'une taille s'élève à 20 mg/m*, l'écart-type estimé 


L'Institut d'Hygiène des Mines en 1976 Se 


In de Kempen werden van 1 januari tot 1 november 
1976 tijdens de winning 775 posten gekontroleerd. 
De gemiddelde gevonden concentratie bedraagt 
17,50 mg/m° (CRT 0,49 mg/m*). Het gemid- 
deld asgehalte is gelijkk aan 34,6 % (Sand. = 
0,56 %). Wanneer men als wegingscoëfficiènten de 
perioden neemt tijdens dewelke de metingen de 
toestand van de stofontwikkeling in de beschouwde 
werkplaatsen vertegenwoordigen, bedragen de ge- 
middelde stofconcentraties 16,7 mg/m*, maar ver- 
anderen volgens de zetels van 12,3 tot 20,5 mg/m#. 


Beschouwt men anderzijds de middenwaarden en 
de meetkundige standaardafwijkingen van de con- 
centraties van 44 verschillende en laatste gekontro- 
leerde posten in de Kempen, dan kan men de gemid- 
delde waarden van deze monsters schatten. 


De schatting van Sichel geeft voor het gemiddelde 
van de concentraties : 160 mg/m*. Het verschil met 
de tevoren berekende gemiddelde gewogen waarde 
(16,7 mg/m) is dus niet signifikant. 


Vanaf het begin van het jaar zijn in de Kempen 
53 % van de werkplaatsen in klas | gebleven ; 
30,5 % behoorden tenminste éénmaal tot klas Il, 
13,5 % tenminste éénmaal tot klas Il en 3 % (hetzij 
1 piler op 34) overtroffen deze klas. 


Daar we over een belangrijk aantal stofmetingen 
beschikken die meerdere keren in dezelfde pijlers 
herhaald werden, (als gevolg van de nieuwe regle- 
mentering) heeft men meer in het bijzonder de ver- 
andering van deze metingen bestudeerd. 


In de veronderstelling dat de residuele standaard- 
afwijking S,+ niet verandert met het gemiddeld stof- 
gehalte x van de werkplaatsen, zoals men op de gra- 
fische voorstelling nr 3 kan zien, kan men de regres- 
sievergelijking van de standaardafwijking op het ge- 
middelde bepalen. 

De regressierechte, die berekend werd op 38 pun- 
ten, waarmee telkens een werkplaats van de Kempen 
overeenstemt, heeft voor vergelijking : 


y = 2,63 +0,22 x(r = 0,74) waar 


ÿ = standaardafwijking van de metingen uitge- 
voerd in een pijler 
X — gemiddelde stofgehalte van deze pijler. 


Er bestaat dus een belangrijke veranderlijkheid van 
stofgehalten wanneer deze in gemiddelde toenemen. 
Deze toenemende verandering van metingen is een 
aanduiding van een abnormale toestand van de 
werkvoorwaarden in de pijler. 


De residuele standaardafwijking die de verande- 
ring van y uitdrukt wanneer men rekening heeft ge- 
houden met deze regressiebetrekking, wordt 
geschreven : 


s,, = 1,46 mg/m° 


yÿ.x 
Indien het jaarlijks gemiddelde van het stofgehalte 
van een pijler 20 mg/m* bedraagt, zal de geschatte 
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Fig. 3 — Variation de l’écart-type en fonction de la moyenne des 
concentrations. 


Variatie van de standaardafwijking in funktie van het gemiddelde van 
de concentraties 


par la régression atteindra (en considérant la distri- 


bution des écarts comme approximativement 
normale) : 
Vite S, ; 
soit : 
POSE EME 1400705 +72/96/me/m. 
a = 0,025 


En vertu de la théorie des tests de signification et 
des intervalles de confiance, il résulte que 95 % des 
mesures de la concentration dans cette taille seront 
vraisemblablement inférieures à : 


207-536 X,7,05 = 32,0 mg/m°. 
a = 0,05 


Autrement dit, si une mesure de l’empoussiérage 
dans un chantier atteint 32 mg/m*, il y a à 95 % de 
chances que la moyenne annuelle de cette taille soit 
supérieure à 20 mg/m*. 

On a également essayé d'estimer la précision d'une 
mesure de la concentration en poussières. 


Comme on disposait d'une grande quantité de 
mesures répétées trois fois, on a étudié la variation 
des 3 mesures dans chaque triplet. 


La régression obtenue de l'écart-type sur la valeur 
moyenne des 3 concentrations est la suivante : 


y = 0,636 + 0,247 x (r = 0,60 ; n = 188). 


Mais l’écart-type résiduel reste très important : 
S,, = 2,55 mg/m°. 


En conséquence, pour x = 20 mg/m*, par ex- 
emple, y = 5,6 mg/m*, mais l'écart-tyÿpe rencontré 
peut varier dans un large domaine allant de O,5 à 11 
mg/m* ! Soit une précision de 56 % en moyenne et 
variant de 5 à 110 % (en considérant que l'écart-type 
varie en première approximation suivant une loi 
normale). 


standaardafwijking door de regressie, eveneens vol- 
gende uitdrukking bereiken (als men de verdeling van 
de afwijkingen bij benadering normaal beschouwt) : 
Y À ee S, È 
hetzi] : 
PO DEEE 
a = 0,025 


X 1,46 = 7,05 + 2,96 mg/m° 


Krachtens de theorie van significatietesten en het 
vertrouwensbereik, zal 95 % van de concentratieme- 
tingen in deze pijler waarschijnlijk lager liggen dan : 


DO EE 
a = 0,05 


X41.05=32 0m 


Anders gezegd, indien een meting van het stof- 
gehalte in een pijler 32 mg/m* bereikt, bestaan er 95 
kansen op 100 dat het jaarlijks gemiddelde van deze 
pijler hoger ligt dan 20 mg/m*. 


Men heeft evenei ns geprobeerd de precisie van de 
concentratie van een stofmeting te schatten. 


Daar men over een grote hoeveelheid metingen 
beschikt die driemaal herhaald werden, heeft men de 
verandering van de 3 metingen in ieder drievoud 
bestudeerd. De bekomen regressie van de 
standaard-afwijking op de gemiddelde waarde van de 
3 concentraties is de volgende : 


y = 0,636 + 0,247 x (r = 0,60 ; n = 188) 


Maar de residuele standaardafwijking blijft zeer 
belangrijk 


S,, = 2,55 mg/m*. 


Bijgevolg voor x = 20 mg/m* bijvoorbeeld, wordt 
y = 5,6 mg/m° maar de gevonden standaardafwij- 
king kan variëren in een ruim domein gaande van 
0,55 tot 11 mg/m° : hetzij een nauwkeurigheid van 
gemiddeld 56 % en varièrende van 5 tot 110 % (als 
men aanneemt dat de standaard-afwijking bij eerste 
benadering varieert volgens een normale wet). 
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Quand on effectue une mesure d'empoussiérage, 
la valeur moyenne de la concentration du triplet se 
trouve en moyenne dans un intervalle allant de la 
moitié à une fois et demie cette mesure ! 


Il'est d'ailleurs très fréquent de rencontrer dans les 
triplets de mesures réglementaires des valeurs de la 
concentration allant du simple au double et même 
parfois du simple au triple ! 


On remarquera que la dispersion de ces petits 
groupes de valeurs successives est en moyenne plus 
faible que celle obtenue précédemment pour 
l'ensemble des mesures annuelles. Ce phénomène 
est typique des variables régionalisées (comme par 
exemple la teneur dans un gisement). Ces variables 
sont caractérisées par le fait que les valeurs numéri- 
ques ne sont pas entièrement indépendantes de leur 
localisation dans l'espace où dans le temps. En lan- 
gage probabiliste, on peut dire que les valeurs de 2 
points proches sont corrélées. 


Dans le cas de nos mesures de l'empoussiérage, 
des mesures répétées plusieurs jours consécutive- 
ment sont corrélées et ceci explique que leur disper- 
sion soit plus faible que celle des valeurs prises dans 
leur ensemble sur toute l'année. L'écart relatif entre 
les deux dispersions donne d'ailleurs une idée de 
l'importance de cette autocorrélation. 


Comme suite à la régionalisation, la moyenne des 
775 prélèvements de Campine considérés en bloc, 
est un estimateur biaisé de la moyenne annuelle, car 
cet ensemble contient des groupes de mesures suc- 
cessives autocorrélées. La moyenne pondérée est 
certainement un meilleur estimateur de l'empous- 
siérage moyen. 

Pour la même raison, l'établissement de la pre- 
mière équation de régression a été réalisé en prenant 
une mesure dans chaque triplet, de manière à garan- 
tir une certaine homogénéité à la population traitée. 


Avec de telles dispersions, on comprend l'intérêt 
d'effectuer plusieurs mesures et de se baser sur leur 
moyenne pour classer un chantier. 


b. Comparaison de procédés de mesure 
des poussières dans les pays 
de la Communauté Européenne 


La mise au point plus ou moins récente de 
nouveaux capteurs de poussières a incité la Commis- 
sion de la Communauté Européenne à organiser une 
vaste campagne de prélèvements à l’aide de plusieurs 
appareils de fabrication ou de type différents, afin de 
comparer leurs résultats et ultérieurement les classe- 
ments des exploitations à partir de ces mesures. Îl est 
prévu d'examiner 5 fois 10 tailles dans chacun des 
pays ayant proposé au moins un appareil. 


Wanneer men een stofmeting uitvoert, bevindt zich 
de gemiddelde waarde van de concentratie van het 
drievoud in een interval dat gaat van de helft tot 
anderhalve maal de meting. 


Het komt overigens zeer veelvuldig voor dat men in 
de drievouden van reglementaire metingen waarden 
van de concentratie ontmoet die gaan van het enkele 
naar het drievoudige. 


Men zal opmerken dat de spreiding van deze kleine 
groepen van opeenvolgende waarden gemiddeld la- 
ger ligt dan deze vooraf bekomen voor het geheel van 
de jaarlijkse metingen. Dit fenomeen is typisch voor 
plaatselijke veranderlijken (zoals bijvoorbeeld het ge- 
halte in een afzetting). Deze veranderlijken worden 
gekenmerkt door het feit dat de numerische waarden 
niet volledig afhankelijk zijn van hun plaats in de 
ruimte of in de tijd. Men mag zeggen dat de waarden 
van twee nabije punten gecorreleerd zijn. 


In het geval van deze stofopnamen zijn de metin- 
gen, die meerdere dagen opeenvolgend herhaald 
werden, gecorreleerd en dit verklaart dat hun sprei- 
ding lager ligt dan de waarden die in hun geheel over 
gans het jaar genomen worden. De relatieve afwijking 
tussen de twee spreidingen geeft bovendien een ge- 
dacht van de belangrijkheid van deze auto-correlatie. 


Bijgevolg is het gemiddelde van 775 opnamen van 
de Kempen, in zijn geheel beschouwd, een vervalste 
waardemeter van het jaarlijks gemiddelde, want dit 
geheel bevat groepen metingen die opeenvolgend 
autogecorreleerd zijn. Het gewogen gemiddelde is 
zeker de beste waardemeter van het gemiddeld stof- 
gehalte. 


Om dezelfde reden, werd de opstelling van de eer- 
ste regressievergelijking verwezenlijkt door een me- 
ting in ieder drievoud te nemen en op deze manier 
een zekere homogeniteit van de behandelde popula- 
tie te garanderen. Met zulke spreiding begrijpt men 
het belang om meerdere metingen uit te voeren en 
zich te baseren op hun gemiddelde om een 
werkplaats te klasseren. 


b. Vergelijking van procédés 
om stof te meten, in de landen 
van de Europese Gemeenschap 


Het recent opnieuw op punt stellen van stofvangers 
heeft de Commissie van de Europese Gemeenschap- 
pen aangezet om een uitgebreide campagne opna- 
men te organiseren met behulp van meerdere toe- 
stellen van verschillende fabricatie of type teneinde 
aan de hand van deze metingen, hun resultaten en 
later de klasseringen van de uitbatingen te vergelij- 
ken. Er werd voorzien om 5 keren 10 pijlers in ieder 
van de landen, die tenminste een toestel hebben 
voorgesteld, te onderzoeken. 
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Au cours de cette année, les mesures se sont dé- 
roulées en Allemagne fédérale et en Belgique, ce 
dernier pays ayant la responsabilité de la recherche. 
Parmi les appareils étudiés, on peut citer tout d'abord 
le Staser à filtre Soxhlet (isocinétique et gravimétri- 
que global), l'appareil français CPM 3 (cyclone sépa- 
rateur et mousse filtrante) et l'appareil britannique 
MRE (élutriateur horizontal et filtre en fibres de verre) 
dont nous avons déjà parlé [4][5] ; deux appareils 
allemands sont venus s'y ajouter : il s’agit du MPG II 
à élutriateur horizontal et membrane filtrante en ester 
de cellulose et du TBF 50 à double cyclone. Le pre- 
mier de ces appareils est actionné à l'air comprimé, le 
second est équipé d'un ventilateur et d'une batterie 
électrique : ils aspirent tous deux un débit de 3 m°/h. 
Afin d'exposer simultanément les appareils dans 
leurs conditions d'utilisation, on a prévu un cadre de 
suspension équipé de chaînes à double ancrage 
permettant d'accrocher dans le même plan Staser, 
CPM, , MPG et TBF ; le cadre est placé à 20 m des 
fronts (station l). D'autre part, un deuxième CPM et le 
MRE sont suspendus à 70 m de la taille (station Il). 
Tous ces appareils ont subi une permutation à chaque 
descente. Au point de vue pratique, quelques inci- 
dents et difficultés ont été enregistrés. Ainsi, en plus 
de son encombrement et de son poids, le MPG né- 
cessite le vissage et le dévissage de couvercles et d'un 
anneau de serrage à long pas de vis et dont le place- 
ment ne doit être ni trop doux (perte de poussière le 
long du siège du filtre) ni trop poussé (déchirure du 
filtre). 


La membrane à pores fins tend à retenir la totalité 
des fines poussières, ce qui peut être considéré 
comme un avantage mais nécessite la surveillance de 
la perte de charge et le remplacement délicat des 
porte-filtres au cours du prélèvement ; plusieurs 
membranes ont été ainsi abîfmées ou perturbées. Par 
sa construction compacte, le CPM est certes l'appa- 
reil le plus facile à employer au fond, mais il a pré- 
senté quelques faiblesses du point de vue électrique 
(refus de démarrer et arrêts après 3 ou 4 heures de 
marche). Le TBF et le MRE n'ont présenté que des 
ennuis mineurs où exceptionnels (assemblage hété- 
roclite, mauvais contact électrique ou démarrage in- 
tempestif). Enfin, le Staser demande un ajustement 
prériodique du robinet de son éjecteur et, tout comme 
le MPG, exige une pression minimale d'air com- 
primé ; il est arrivé que certains chantiers ne puissent 
la garantir pendant toute la durée du prélèvement. 


Les résultats sont en cours de dépouillement ; afin 
de donner une idée des relations possibles entre ap- 
pareils, nous avons conventionnellement porté aux 
figures 4, 5, 6, les concentrations à 20 m des fronts 
obtenues avec les différents capteurs en fonction de 
celles enregistrés avec l'appareil Staser : les courbes 
sont des fonctions calculées à partir de 30 couples de 


In de loop van dit jaar werden de metingen in het 
Federale Duitsland en in België, dat de verantwoor- 
delijkheid van het onderzoek heeft, uitgevoerd. Tus- 
sen de bestudeerde toestellen, citeren we vooreerst 
het Stasertoestel met Soxhletfilter (isokinetisch glo- 
baal  gravimetrisch), het Frans toestel CPM, 
(cycloonscheider en filtrerende schuimrubber) en het 
Engels toestel MRE (horizontale voorafscheider en 
glaswolfilter waarover reeds gesproken werd [4][5] ; 
twee Duitse toestellen worden er nog bijgevoegd, 
namelijk de MPG II met horizontale voorafscheider en 
membraanfilter in cellulose-ester en de TBF 50 met 
dubbele cycloon. Het eerste van deze toestellen wordt 
aangedreven met perslucht en het tweede is uitgerust 
met een ventilator en een batterij ; beiden zuigen een 
debiet van 3 m°/h. Om de toestellen gelijktijdig te 
kunnen opstellen en rekening te kunnen houden met 
hun gebruiksaanwijzing, werd een kader voor op- 
hanging met dubbele ketting voorzien om toe te laten 
de Staser, CPM.,, MPG en TBF in hetzelfde plan vast 
te hechten op 20 m van het front (station |). Daar- 
buiten werden een tweede CPM en een MRE op 70 m 
van de pijler (station |l) opgehangen. Al deze toestel- 
len werden bij iedere afdaling van plaats verwisseld. 
In de praktijk werden enkele incidenten en moei- 
lijkheden opgetekend. Buiten de omvang en het ge- 
wicht van de MPG moet men eveneens deksels op-en 
af schroeven en beschikt men over een sluitings- 
ring met lange passen, waarvan het plaatsen niet te 
zacht (stofverlies langs de filterzetel) of niet te hard 
(scheuren van filter) mag zijn. 


De membraan met fijne poriën dient om het totaal 
van fijne stofdeeltjes tegen te houden, hetgeen kan 
beschouwd worden als een voordeel maar de kontrole 
van het ladingsverlies en de delikate vervanging van 
de draagfilters tiidens de opname zijn noodzakelijk ; 
meerdere membranen werden aldus beschadigd of 
doorboord. Door zijn kompakte konstruktie is de CPM 
zeker het gemakkelijkste toestel om in de ondergrond 
te gebruiken maar het vertoonde enkele zwakheden 
op gebied van elektriciteit (startmoeilijkheden en stil- 
vallen na 3 of 4 uren werking). De TBF en de MRE 
leverden slechts kleine moeilijkheden op (onsamen- 
hangende verzameling, slecht elektrisch kontakt en 
ontijdig vertrek). De Staser tenslotte, die een pe- 
riodische afstelling van de electorkraan nodig heeft, 
eist zoals de MPG een minimale druk van de 
perslucht ; het is gebeurd dat zekere werkplaatsen 
dat niet konden garanderen tijdens gans de duur van 
de opnamen. 


De ontleding van de resultaten ligt ter studie ; al- 
vorens ons een gedacht te vormen over de mogelijke 
betrekkingen tussen de toestellen hebben wij op de 
figuren 4, 5 en 6 willekeurig de concentraties op 
20 m van de fronten bekomen met de verschillende 
stofvangers, uitgezet in funktie van deze opgenomen 
met het Stasertoestel. De curven zijn funkties die be- 
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Fig. 6 — Concentrations en poussières « respirables TBF » à 20 m 
des fronts, en fonction des résultats obtenus au Staser. 


« Inadembare TBF » stofconcentraties op 20 m van de fronten in 
funktie van de bekomen resultaten met het Stasertoestel. 


mesures et choisies de façon à donner un écart moyen 
acceptable dans tout le domaine exploré ; les points 
représentent les valeurs moyennes de mesures 
d'abscisses voisines, ceci pour ne pas surcharger les 
figures. 
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Fig. 7 — Concentrations en poussières respirables mesurées au 
moyen des appareils CPM et MRE, à 70 m des fronts. 


Inadembare stofconcentraties gemeten door middel van de CPM en 
MRE toestellen, op 70 m van de fronten. 


rekend werden vanaf 30 koppels metingen en zijn zo 
gekozen dat een gemiddelde aanvaardbare afwijking 
in het ganse onderzochte gebied mogelijk is ; de 
punten vertegenwoordigen de gemiddelde waarden 
van metingen van de naburige abscissen, dit om een 
overbelasting van de figuren te vermijden. 
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Malgré la différence de fonctionnement — parfois 
grande — entre les appareils considérés, on peut se 
réjouir du parallélisme des résultats (du moins, dans 
les conditions d'exploitation du gisement campi- 
nois) : ainsi, une concentration de 30 mg/m*° en 
poussières de toutes dimensions (Staser) correspond 
à des empoussièrements de 5,82, 6,42 et 5,48 
mg/m* en particules « respirables » mesurés 
respectivement à l'aide des capteurs CPM, MPG et 
TBF. Des relations analogues ont été trouvées entre 
les Staser (station l), d'une part, et le MRE ou le CPM 
(station ll), d'autre part. Les concentrations mesurées 
à l’aide de deux appareils du même type (CPM.) dont 
l'un est à 20 met l’autre à 70 m des fronts sont liées 
par une relation linéaire qui représente un détitrage 
en poussières de l'ordre de 11,6 %. Enfin, la figure 7 
illustre le bon accord existant entre le CPM et le MRE 
suspendus tous deux à la station la plus éloignée des 
fronts. 


c. Autres travaux dans le domaine 
de la conimétrie 


En tant qu'organisme agréé pour la mesure de la 
pollution dans l'industrie, l'Institut d'Hygiène des 
Mines a été sollicité pour diverses expertises com- 
prenant la mesure de la concentration en poussières 
dans l'air et le dosage de composants particuliers : 
ateliers de traitement de sable fin, usine de récupéra- 
tion de métaux divers, analyse d'agglomérés de 
laines minérales. 


BNPROCEDES DELUMIE 
CONTMR ALES POUSSIERES 


a. Perfectionnement des moyens de lutte 
contre le grisou et les poussières 

L'application du procédé de prétélé-injection d'eau 
en veine s'est poursuivie systématiquement dans les 
exploitations du Siège Zolder de la N.V. Kempense 
Steenkolenmijnen. Les résultats publiés antérieure- 
ment se sont confirmés. || apparaît clairement, en 
gisement campinois, qu'une teneur en eau de l'ordre 
de 3,5 %, mesurée sur le 0/10 brut (immédiatement 
après passage du rabot), donne satisfaction dans la 
majorité des cas. Malgré un accroissement de pro- 
duction de 25 % et plus, il n y a pas de différence 
significative entre les empoussiérages mesurés au 
pied de taille et en tête de taille pour autant que les 
machines servant au creusement des niches soient 
dotées de pulvérisateurs adéquats. Lors du déhouil- 
lement d'une portion de panneau traitée par 
prétélé-injection, il y a diminution du dégagement 
spécifique de CH,, sans majoration sensible du dé- 
gagement total ; l’eau prétélé-infusée freine le déga- 
gement de grisou au chantier. 


Niettegenstaande het vaak groot verschil in de 
werking van de beschouwde toestellen, is het paral- 
lelisme van de resultaten verheugend (tenminste in 
de uitbatingsvoorwaarden van het Kempens Bek- 
ken) : een concentratie van 30 mg/* stofdeeltjes van 
alle afmetingen (Staser) stemt overeen met de stof- 
gehalten 5,82 ; 6,42 en 5,48 mg/m* inadembare 
deeltjes die respectievelijk gemeten werden met de 
stofvangers CPM, MPG en TBF. Analoge betrekkin- 
gen werden gevonden tussen de Staser (Station |) en 
de MRE of de CPM (station Il). De concentraties die 
gemeten werden met behulp van twee toestellen van 
hetzelfde type (CPM.) waarvan het ene op 20 men 
het andere op 70 m van de fronten was opgesteld, 
worden gegeven door een lineaire betrekking die een 
neerslag van stofdeeltjes van 11,6 % vertegenwoor- 
digt. Figuur 7 toont de goede overeenkomst aan die 
er bestaat tussen de CPM en de MRE beide opge- 
hangen in het station, het verst verwijderd van de 
fronten. 


c. Andere werkzaamheden 
in het domein van de konimetrie 


Het Instituut voor Mijnhygiëne werd, als aangeno- 
men organisme voor de meting van de verontreini- 
ging in de industrie, geraadpleegd voor meerdere 
onderzoekingen in betrekking met het meten van de 
stofconcentratie in de lucht en het doseren van af- 
zonderlijke componenten : werkhuizen voor verwer- 
king van fijn zand, fabriek voor het herwinnen van 
verscheidene metalen, ontleding van agglomeraten 
van minerale wolsoorten. 


B. STOFBESTRIJDINGSPROCEDES 


a. Vervolmaking van de bestrijdingsmiddelen 
tegen gas en stof 


De toepassing van de pretele-injektie werd syste- 
matisch voortgezet in de uitbatingen van de zetel 
Zolder van de N.V. Kempense Steenkolenmijnen. De 
vroeger gepubliceerde resultaten worden bevestigd. 
Het komt in de Kempense afzetting duidelijk tot uiting 
dat een watergehalte van ongeveer 3,5 % op de 
bruto 0/10 (onmiddeilijk achter de schaaf genomen) 
in de meeste gevallen voldoening geeft. Niettegen- 
staande een produktieaangroei van meer dan 25 %, 
bestaat er geen significatief verschil tussen de geme- 
ten stofgehalten aan de voet en aan de kop van de 
puler voor zover delvingsmachines van de nissen 
voorzien zijn van aangepaste sproeiers. Tijdens de 
ontginning van een deel van het vooraf ingespoten 
paneel, noteert men een vermindering van de speci- 
fieke CH, ontwikkeling zonder een gevoelige ver- 
meerdering van de totale gasontwikkeling : het 
vooraf ingespoten water remt de mijngasuitstroming 
in de werkplaats. 
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— De nouveaux essais se sont déroulés cette an- 
née, notamment dans la taille 62/71A, panneau 
dont le traitement avait commencé bien avant 1974 
[6]. À la fin de 1975, 1832,8 m° d'eau étaient en 
place (le front de taille se trouvant à ce moment à 
environ 650 m du montage initial, chassant vers le 
point d'impact du sondage d'adduction d'eau, dis- 
tant encore de 575 à 580 m): fin mai 1976, la 
quantité d'eau injectée atteignait 2462,9 m° pour 
être portée finalement à 2700 m° en octobre. 


En mai, on notait en taille une diminution d'ou- 
verture d'une vingtaine de centimètres, la partie su- 
périeure du chantier étant de plus affectée d'un rejet 
de 0,80 m. Ces conditions géologiques défavorables 
ont freiné l'exploitation pendant plus de 6 mois, 
entrainant par ailleurs une majoration très nette de la 
teneur en « stériles » des poussières en suspension 
dans l'air. La teneur en cendres de ces poussières a en 
effet été de 26,9 % en janvier-février, de 33 à 39 % 
en avril-mai, de plus de 50 % en juin et 59 % en 
octobre. 


L'action bénéfique du «front d'eau » s'est 
néanmoins fait sentir en taille, dès le mois de mars, à 
370...375 m du sondage. Malgré les difficultés 
signalées, il est remarquable de constater que pen- 
dant les trois à quatre mois suivants, les concentra- 
tions gravimétriques globales sont restées de l'ordre 
de 20 mg/m*° (moins de 6 mg/m*° de poussières 
respirables MRE), pour une production nette de 650 
à 555 tonnes par poste, réalisée après 1.000 m de 
chassage, dans ün chantier dont le débit d'air dimi- 
nuait progressivement de 12,5 à 10,8 m°/s. En oc- 
tobre, à plus de 1200 m du montage et sans autre 
prévention que la prétélé-injection, pour une produc- 
tion nette de 680 t/jour, on a mesuré moins de 15 
mg/m* de poussières globales (4,5 mg/m* de pous- 
sières respirables) alors que le débit d'air au chantier 
était à peine supérieur à 10 m/s. 


— La préparation d'un autre essai, faisant suite à 
l'expérience tentée précédemment dans les pan- 
neaux 64/71A et 71B [5][6], est terminée. On se 
propose de suivre l'évolution du dégagement de CH, 
d'un panneau en déhouillement, prétélé-injecté en 
partie où non, lorsque la couche sous-jacente non 
exploitée est traitée où non par prétélé-injection. 

Ce panneau 70 (taille 70/71A), situé à environ 
250 m à l'amont-pendage du chantier 62-71A, a été 
mis en exploitation en octobre 1976. On prévoit une 
longueur de chassage de plus de 1200 m, entre les 
bouveaux 708/808 et /07/807. 


Huit sondages d'adduction d'eau ont été réalisés 
dans cette partie du gisement de 1970 à 1976 : trois 
(n° 1,2, 6) par lesquels on a injecté 1848 m*° d'eau en 
71A, de 1970 à 1973, et un (n° 3) par lequelon a 
injecté 826 m° d'eau dans la couche sous-jacente 
71B'en 1972-1973. 


— Nieuwe proeven werden dit jaar in de pijler 
62-71A ondernomen ; de behandeling van dit paneel 
dateert reeds van v66r 1974 [6]. Op het einde van 
1975 waren 1832,8 m° water ter plaatse (het pij- 
lerfront bevond zich op dit ogenblik op ongeveer 650 
m van de ophouw en was nog 575 à 580 m van het 
impactpunt van de watertoevoerboring verwijderd) ; 
einde mei 1976 bedroeg de ingespoten hoeveelheid 
water 2462,9 m* om eindelijk in oktober 2700 m'te 
bereiken. 


In mei noteerde men een vermindering van de 
laagopening van een twintigtal centimeter en een 
sprong van 0,80 m in het bovenste gedeelte van de 
pyler. De ongunstige geologische voorwaarden heb- 
ben de uitbating gedurende meer dan 6 maanden 
geremd en daarenboven een zeer duidelijke ver- 
meerdering van steenstof in de luchtstroom teweeg- 
gebracht. Het asgehalte- van deze stofdeeltjes nam 
inderdaad toe van 26,9 % in januari-februari, tot 33 
à 39 % in april-mei en tot meer dan 50 % in juni en 
zelfs 59 % in oktober. 


De voordelige werking van het waterfront liet zich 
niettemin gevoelen vanaf de maand maart, op 
370 … 375 m van de boring. Niettegenstaande de 
reeds aangehaalde moeilijkheden, is het merkwaar- 
dig vast te stellen dat tijdens de drie à vier volgende 
maanden de globale gravimetrische concentraties 
van ongeveer 20 mg/m*zijn gebleven (minder dan 6 
mg/m* inadembare MRE stofdeeltjes), voor een net- 
toproduktie van 650 à 555 ton per post, welke ver- 
wezenlijkt werd na 1000 m galerij-vooruitgang, in 
een pijler waarvan het debiet progressief vermin- 
derde van 12,5 tot 10,8 m°/s. In oktober, op meer 
dan 1200 m van de ophouw en zonder een andere 
preventie dan de pretele-injektie, heeft men voor een 
netto-produktie van 680 t/d, minder dan 15 mg/m° 
globaal stof (4,5 mg/m*° inadembare stofdeeltjes) 
gemeten terwil het luchtdebiet van de werkplaats 
nauwelijks hoger ligt dan 10 m*/s. 


— De voorbereiding van een andere proef, die 
volgt op de opgedane ondervinding in de panelen 
64-71A en 71B1[5][6], is geëindigd. Men is van plan 
de evolutie van de CH, ontwikkeling te volgen van 
een paneel in uitbating dat gedeeltelijk of niet vooraf 
ingespoten werd, terwijl de onderliggende niet uit- 
gebate laag behandeld of niet behandeld werd met 
pretele-injektie. De uitbating van dit paneel 70 (pijler 
70-71), gelegen op ongeveer 250 m opwaarts van 
pijler 62-71A, begon in oktober 1976. Men voorziet 
een galerijlengte van meer dan 1200 m tussen de 
steengangen 708 /808 en 707/807. Van 1970 tot 
1976 werden 8 waterboringen verwezenlijkt in dit 
gedeelte van de afzetting : drie in laag 7 1A, nrs 1,2 
en 6 waarin 1848 m° water ingespoten werden van 
1970 tot 1973 en één (nr 3) in de onderliggende laag 
71B waarin tussen 1972 en 1973, 826 m*° water 
geinjecteerd werden. 
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Les pompages dans les quatre autres sondages ont 
commencé ou ont été repris cette année : 


sondage n° 4 : injection de 1175 m° d'eau dans le 
panneau 70 actuellement en cours 
de déhouillement (le front de taille a 
recoupé ce sondage en novembre). 

sondage n° 5 : injection de 2701 m° d'eau dans le 
panneau déhouillé en partie par la 
taille 62/71A. 

sondage n° 7 : injection toujours en cours pour trai- 
ter également la future taille 74-71A 
(663,8 m° d'eau pompés, fin dé- 
cembre 1976). 

sondage n°8 : injection toujours en cours aussi 
mais dans la couche 71B (sous 
71A) ; la quantité d'eau mise en 
place était de 368 m, fin décembre. 


Compte tenu de la disposition de ces sondages et 
de la position de leur point d'impact dans les couches 
visées, on peut espérer que la progression de la taille 
70/71A se fera dans quatre zones différentes : 


— au début, en zone traitée surplombant la couche 
71B traitée par prétélé-injection 

— puis, en zone non traitée, au-dessus de 71B 
vraisemblablement encore imprégnée d'eau 


— pour entrer ensuite, vers le milieu du panneau en 
une zone non traitée, au-dessus de 71B non 
traitée 

— et pour arriver enfin, en bout de panneau, en 
zone partiellement traitée (sondage n° 7), au 
dessus de 71B imprégnée d'eau (sondage n° 8). 


La première phase de cette expérimentation s'est 
déroulée en octobre-novembre, de part et d'autre du 
sondage n° 4, sur une longueur de chassage de 50 m 
environ. Dans cette portion du panneau, on a relevé 
des teneurs moyennes en eau de 2,67 % (mesures 
sur blocs in situ) et 3,40 % (sur 0/10 brut). En fin 
d'année, à 100 m au-delà du point de recoupe du 
sondage n° 4, les teneurs en eau des charbons préle- 
vés à l'abattage, après passage du rabot, étaient 
respectivement 2,4 et 2,75 %. 


— En plus des expériences relatées ci-avant, on 
procède également au Siège Zolder à des prétélé- 
injections dans les couches 72 et 76. Au total, pour 
l'année écoulée, on a injecté 4690 m° d'eau par 8 
sondages. 


b. Dépoussiéreur intégré 
pour le creusement mécanisé de montages 


Le siège Zolder de la N.V. Kempense Steenko- 
lenmijnen construit des machines de niche depuis 
une dizaine d'années ; une machine de creusement 
de montages en a été dérivée. 


Het inspuiten in de vier andere boringen is begon- 
nen of werd dit jaar hernomen : ; 
injectie van 1175 m° water in het 
paneel 70, voor het ogenblik in uit- 
bating (het pijlerfront heeft deze bo- 
ring in november aangesneden). 
inspuiting van 2701 m° water in het 
paneel, gedeeltelijk ontgonnen door 
de pijler 62/71. 

,injectie in uitvoering om de toekom- 
stige pijler 74-71A te behandelen 
(663,8 m° water ingespoten einde 
december 1976). 
inspuiting in de laag 71B (onder 
71A) ; einde december bedroeg de 
ingespoten  hoeveelheid water 
368 mi. 


Rekening houdend met de schikking van deze bo- 
ringen en de plaats van hun impactpunt in de reeds 
vermelde lagen, mag men verwachten dat de voor- 
uitgang van de pijler 70-71 A in vier verschillende 
zones zal gebeuren : 


boring nr 4 : 


boring nr 5 : 


boring nr 7 : 


boring nr 8 : 


— in het begin, in een behandelde zone, die de 
vooraf ingespoten laag 71B overlapt, 

— dan in een niet behandelde zone boven 71B 
waarschijnlijk nog onder invloed van de pretele-- 
injectie, 

— vervolgens, in een niet behandelde zone in het 
midden van het paneel, boven 71B eveneens niet 
behandeld. 

— en eindelijk op het einde van het paneel in een 
zone die gedeeltelijk behandeld wordt door bo- 
ring nr 7, boven 71B die beïnvloed wordt door 
boring nr 8. 


De eerste faze van dit onderzoek greep plaats in 
oktober-november, over een lengte van 50 m voor- 
uitgang aan weerskanten van de boring nr 4. In dit 
deel van het paneel bedroeg het gemiddeld water- 
gehalte 2,67 % (op de blokken ter plaatse) en 
3,40 % (op de bruto 0/10). Op heteinde van het jaar 
op 100 m voorbij het impactpunt van boring nr 4, 
bedroeg het watergehalte tijdens de winning, na het 
voorbijtrekken van de schaaf, respektievelijk 2,4 en 
2,75 % 


— Buiten de reeds hierboven aangehaalde proe- 
ven, heeft men eveneens in de zetel van Zolder de 
lagen 72 en 76 behandeld met pretele-injectie. In het 
totaal, werden tijdens het voorbije jaar 4.690 m3 wa- 
ter langs 8 boorgaten ingespoten. 


b. Geintegreerde stofafscheider voor 
de gemechaniseerde delving van ophouwen 


De zetel Van Zolder van de N.V. Kempense Steen- 
kolenmijnen bouwt nismachines sedert een tiental 
jaren ; ze werden uitgebouwd tot delvingsmachines 
voor ophouwen. 
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L'empoussiérage produit par cet engin impose 
l'usage d'un dépoussiéreur. 

Les dépoussiéreurs humides commercialisés sont 
assez satisfaisants pour lutter contre les poussières 
dans les voies en creusement, mais leur en- 
combrement excessif rend impossible leur emploi 
dans les chantiers confinés. 


Les services du siège Zolder ont dès lors décidé de 
réaliser un système de dépoussiérage efficace, 
respectant les contraintes de l'encombrement. 


Un premier prototype conçu dans le but de dé- 
montrer la possibilité pour les services et ateliers du 
siège, de réaliser un dépoussiéreur efficace, a été 
essayé dans la voie de retour d'une taille. 


Il était du type à impacts humides et se composait, 
d'amont en aval, d'un ventilateur axial aspirant (4 
m*/s - 10 KW), d'une section de pulvérisation 11 
l/min), d'un compartiment à impacts consistant en 
50 grilles placées en quinconce (de telle manière que 
l'air ne puisse pas les traverser en ligne droite) et 
d'une section de séparation composée d'un cyclone 
axial qui comprend un jeu d'aubes directrices don- 
nant à l'air une trajectoire hélicoïdale. 


A la périphérie du cyclone, on avait disposé des 
fentes que l'eau traversait pour s'écouler dans une 
cuve située sous l'installation. 


La longueur totale de l'ensemble atteignait 4 m, et 
sa perte de charge était de 1 70 mm H.,0 pour un débit 
de l’ordre de 3,5 m*/s. 


L'efficacité d'arrêt des poussières « respirables » 
(CPM.) variait de 65 à 90 % selon l'importance de 
l'empoussiérage de l'air à l'entrée. 


À la suite des résultats encourageants obtenus par 
l'utilisation de grilles d'impacts en série, on a retenu 
ce principe d'arrêt du mélange poussières — eau 
pulvérisée pour les prototypes suivants. 


La machine de montage consiste en un tambour de 
1,60 m de diamètre et 0,30 m de profondeur, 
tournant à 28 tr/min et animé d'un mouvement de 
va-et-vient (vitesse max. de translation : 4,5 m/min). 
La puissance installée s'élève à 43 KW. L'évacuation 
des produits est assurée par un convoyeur curviligne 
qui les déverse sur le transporteur blindé. 


Le dépoussiéreur (fig. 8) est intégré à la rehausse 
du convoyeur curviligne dans une canalisation de 
section rectangulaire (H = 40 cm,l = 30cm,L= 7 
m). 

La ventilation du chantier est assurée par une file de 
canars soufflants (3 m°/s) munie à son extrémité d'un 
diffuseur. Pour ne pas détériorer le climat à front, 
l'aspiration est réalisée par 2 éjecteurs à air comprimé 
Jetflow Airmover placés en parallèle. 


Het stof dat voortgebracht werd door deze machine 
legt het gebruik van een stofafscheider op. 


De vochtige stofafscheiders in de handel voldoen 
ruim om het stof in de galerijen in delving te bestrij- 
den maar hun buitengewone omvang maakt hun 
gebruik onmogelijk in enge werkplaatsen. 


De diensten van de zetel Zolder hebben sedertdien 
beslist een systeem van een doelmatige stofafschei- 
der te verwezenlijken, dat rekening houdt met de 
beschikbare ruimte. 


Een eerste prototype, opgevat met het doel de mo- 
gelijkheid aan te tonen voor de diensten en werkhui- 
zen van de zetel om een doelmatige stofafscheider te 
verwezenlijken, werd geprobeerd in een luchtkeerga- 
lerij van een piijler. 


Het was van het vochtige type en is samengesteld 
(van voor naar achter) uit een axiale zuigventilator (4 
m/s - 10 KW), uit een afdeling met verstuivers (11 
l/min), uit een impactkamer waarin 50 roosters 
overhoeks geplaatst zijn (op zulke wijze dat de lucht 
niet in rechte lijn kan doorstromen) en uit een af- 
scheidingssectie samengesteld uit een axiale cycloon, 
die een stel gerichte schoepen bevat, die aan de lucht 
een helicoïdale wending geven. 


Aan de omtrek van de cycloon had men gleuven 
aangebracht waardoor het water kon wegvloeien naar 
een kuip onder de installatie. 


De totale lengte van het geheel bedroeg 4 men het 
ladingsverlies 1 70 mm H.0 voor een debiet van 3,5 
m/s. 

De doeltreffendheid van de opgevangen in- 
adembare (CPM,) stofdeeltjes varieerde van 65 à 
90 % naargelang de stofontwikkeling van de lucht 
aan de ingang. 


Als gevolg van de bemoedigende resultaten beko- 
men door het gebruik van impactroosters in serie, 
heeft men dit principe van opvanging van het stof- 
mengsel — verstoven water voor de volgende proto- 
types — weerhouden. 


De ophouwmachine bestaat uit een trommel van 
1,60 m diameter en 0,30 m diepte, dat draait op 28 
tr/min en heen en weer kan bewegen (max. ver- 
plaatsingssnelheid : 4,5 m/min). Het opgegeven 
vermogen bedraagt 43 KW. Het vervoer van de pro- 
duktie wordt verzekerd door een bochtentransporteur 
die ze op een panzer stort. 


De stofafscheider (fig. 8) wordt aangebracht op de 
opzetplaat van de bochtentransporteur in een recht- 
hoekig kanaal (H == 40 cm, B = 30 cm, L = 7 m). De 
verluchting van de werkplaats wordt verzekerd door 
een rij blazende kokers (3 m°/s)op het einde voorzien 
van een diffusor. Om het klimaat aan het front niet te 
storen wordt de aanzuiging verwezenlijkt door 2 in 
parallel geplaatste persluchtejectoren Jetflow Air- 
mover. 
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Fig. 8 — Schéma du dépoussiéreur. 


Schema van de stofafscheider. 


* En pulvérisant de l'eau à l'entrée de ces éjecteurs 
venturis, on réalise un bon captage des poussières 
par les gouttelettes. Ce mélange passe ensuite dans 
un premier filtre constitué d'un assemblage de grilles 
de mailles carrées (1 cm de côté) ; ces grilles sont 
composées de fils de 1,5 mm en acier inox et montées 
en quinconce par groupes de 20. 


Une première séparation de l'eau contenant les 
poussières se réalise par inertie lors du passage de 
l'air dans les chicanes. Un deuxième assemblage de 
tamis est placé à la suite du premier pour parfaire la 
séparation. Pour éviter le colmatage des grilles, un 
pulvérisateur humidifie le dispositif. L'eau schlam- 
meuse s'écoule sur le fond vers la sortie du dépous- 
siéreur. Le débit d'eau pulvérisé (3 pulvérisateurs) 
varie de 6 à 10 litres/min. 


On a ajouté à l'entrée une embouchure téléscopi- 
que, de 1,5 m de longueur et orientable autour d'un 
axe vertical, pour aspirer les poussières le plus près 
possible du tambour. La perte de charge des com- 
partiments d'impacts varie de 70 à 90 mm H,0. Le 
débit d'air aspiré s'élève à 0,9 m°/s. Pour des con- 
centrations globales à l'entrée dépassant 500 mg/m° 
et 4500 mg/m*, les efficacités atteignaient respecti- 
vement 99,1 et 99,8 %. En poussières « respira- 
bles » (CPM.), les concentrations à l'entrée dépas- 
saient 7/0 et 770 mg/m* et les efficacités mesurées 
s'élevèrent à 91,0 et 98,7 % respectivement. 


Pour réduire la concentration en poussières respi- 
rables à la sortie et pour optimaliser les différentes 
caractéristiques du dépoussiéreur, on va effectuer au 
banc d'essai une étude, recevant une aide financière 
de la CCE, de l'influence sur l'efficacité d'arrêt des 
poussières de différents paramètres : dimensions, 
nombre et disposition des grilles d'impact ; consom- 
mation d'eau et d'air comprimé, etc. 


Terwijl men het water aan de ingang van deze 
venturi-ejectoren verstuift, ontstaat er een goede 
stofcaptatie door de druppeltjes. Dit mengsel gaat 
vervolgens door een eerste filter die bestaat uit een 
verzameling van roosters met vierkante mazen (1 cm 
zijde) ; deze roosters zijn samengesteld uit draden van 
1,5 mm van inoxstaal en overhoeks geplaatst in 
groepen van 20. 


Een eerste afscheiding van het water dat stof bevat, 
wordt verwezenlijkt door inertie tijdens de doorgang 
van de lucht in de keerschotten. Een tweede verza- 
meling van zeven wordt geplaatst achter de eerste om 
de afscheiding te voltooien. Om het verstoppen van 
de roosters te vermijden, bevochtigt een sproeier de 
inrichting. Het kolenslik vloeit over de bodem naar de 
uitgang van de ontstoffer. Het debiet verstoven water 
(3 sproeiers) varieert van 6 à 10 liter/min. 


Aan de ingang heeft men een telescopisch mond— 
stuk aangebracht van 1,5 m lengte, draaibaar 
rondom een verticale as, om het stof, zo dicht moge- 
lijk bij de trommel, af te zuigen. Het ladingsverlies van 
de impactkamers varieert van 70 à 90 mm H,0. Het 
aangezogen iuchtdebiet bedraagt 0,9 m°/s. Voor 
globale concentraties aan de ingang van meer dan 
500 mg/m*° en 4500 mg/m*, bereikten wij een 
doeltreffendheid van respectievelijk 99,1 en 99,8 %. 
Wat betreft de inadembare stofdeeltjes (CPM,) over- 
schreden de concentraties 70 en 770 mg/m* en 
bedroegen de gemeten doeltreffendheden respek- 
tievelijk 91,0 en 98,7 %. 


Om de concentratie van inadembare stofdeelties 
aan de uitgang te verminderen en de verschillende 
karakteristieken van de stofafscheider in optimale 
voorwaarden te laten verlopen, gaat men op een 
proefbank een studie verwezenlijken, met financiële 
steun van de CEG, om de invloed op de doeltref- 
fendheid van het stofopvangen met verschillende 
parameters te bepalen : afmetingen, aantal en schik- 
king van de roosters ; water- en luchtverbruik, enz... 
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c. Etude comparative 
de produits anti-poussières 


Dans l'optique de la prévention du soulèvement de 
poussières dans les galeries, on a expérimenté deux 
types de produits : le Nalcoal 8800 de la Benelux 
Chemicals et le mélange Petroset DB-Antarox de la 
Phillips Petroleum International. Des dilutions con- 
venables de ces liquides dans l'eau sont destinées à 
l’arrosage des sols afin de les imprégner et d'empé- 
cher ainsi le soulèvement des poussières. 


Dans une première série de mesures, on a étudié 
les propriétés mouillantes de quelques solutions 
aqueuses des produits proposés, c'est-à-dire la 
tension superficielle o, les vitesses d'immersion V,, et 
V, de poussières de charbon et de pierre, ainsi que le 
pouvoir moussant V,,[7]. Les composants séparés ou 
en mélange ont été étudiés à des dilutions recom- 
mandées par les fournisseurs ainsi qu'à la concentra- 
tion de 0,1 % en poids, adoptée pour notre critère 
d'élimination AM133 [8]. Les principaux résultats 
obtenus sont groupés au tableau Il où l'on a fait 
figurer, à titre de comparaison, les propriétés du 
Tensophène H10, un des meilleurs mouillants étu- 
diés à l'Institut d'Hygiène des Mines. En tant que 
surfactifs, le Nalcoal et l'Antarox se montrent très 


c. V’ergelijkende studie 
van anti-stofprodukten 


In het perspectief van de preventie tegen het op- 
werpen van stof in de galerijen heeft men twee typen 
produkten onderzocht : het Nalcoal 8800 van de Be- 
nelux Chemicals en de mengeling Petroset DB-Anta- 
rox van de Phillips Petroleum International. Gepaste 
verdunningen van deze vloeistoffen in het water zijn 
bestemd om de vloer te besproeien teneinde hem in 
te drenken om aldus het opwerpen van stof te ver- 
hinderen. 


In een eerste reeks metingen heeft men de be- 
vochtigende eigenschappen van enkele waterige op- 
lossingen van de opgegeven produkten bestudeerd, 
d.w.z. de oppervlaktespanning o, de bevochti- 
gingssnelheden V,, en V, van kolen- en steenstof al- 
sook het schuimvermogen V,,[7]. De gescheiden- of 
gemengde componenten werden bestudeerd met de 
door de leveranciers opgegeven verdunningen alsook 
de concentratie van 0,1 % in gewicht, aangenomen 
door ons eliminatiecriterium AM 133 [8]. De voor- 
naamste bekomen resultaten worden in tabel Il 
gegroepeerd waar men de eigenschappen van Ten- 
sophène H10, als vergelijkingsprodukt, voorgesteld 
heeft omdat het één van de beste bevochtigingsmid- 
delen is, die door het Instituut voor Mijnhygiëne 


Tableau Il. — Propriétés tensio-actives de produits antipoussières 
Tabel II. — Tensio-aktieve eigenschappen van antistofprodukten 


Concentration 
en masse 
Concentratie 


Produits 


in Massa 
% 


Produkten 


Nalcoal 8800 (5 ml/l) 
Petroset DB 
Antarox 

Petroset DB (20 ml/l) 
+ Antarox (2 ml/l) 


B. Concentration normali 


A. Concentrations recommandées par le fabricant 
A. Door de fabrikant aanbevolen concentraties 


sée pour le critère |.H.M. 
B. Genormaliseerde concentratie voor het criterium |. M.H. 


Nalcoal 8800 
Petroset DB 
Antarox 
Tensophène H 10 


Norme AM 133 


(‘) signifie mouillage incomplet après 5 minutes. 
betekent onvolledige bevochtiging na 5 minuten. 


1164 Annales des Mines de Belgique 


12° livraison 


intéressants ; le Petroset n'est pas un mouillant, mais 
doit agir comme coagulant dont l'action est facilitée 
par le mouillant qui lui est associé. 


Dans une deuxième série d'expériences, on a étu- 
dié le pouvoir antipoussière des produits. Ces essais 
conventionnels [7] se déroulent de la manière 
suivante : un produit minier concassé, appelé sup- 
port, est imprégné de liquide et placé sur une hauteur 
de 2 cm dans une série de bacs de même section. 
Après une certaine durée d'exposition à l'air, la moitié 
supérieure du mélange est isolée et déversée en chute 
libre d'une hauteur de 1 m. Les poussières inférieures 
à 10 microns restées en suspension dans l'air sont 
collectées sur un papier filtre dont on mesure la va- 
riation de transparence. 


Comme support, on a employé un mélange de 
charbon gras et de schiste (cendres 29,0 % ; ma- 
tières volatiles nettes 32,1 %). En raison de l'épais- 
seur de la couche à imprégner dans une galerie de 
mine, d'une part, et les quantités recommandées 
pour l'arrosage, d'autre part, on a réalisé deux types 
de mélange dont les taux d'imprégnation À, (volumes 
de liquide pour 100 volumes de support) sont de 2,5 
et 5 %. Les mélanges ainsi préparés sont disposés 
dans un tunnel où l'air circule à la vitesse de 2 m/s. 
Pour la comparaison, on a exposé simultanément le 
support tel quel, ainsi que des mélanges préparés 
avec de l’eau pure ou une solution de chlorure de 
calcium dont les propriétés retardatrices d'évapora- 
tion sont bien connues par ailleurs [2]. En raison de 
l'humidité relativement faible de l'air au moment des 
essais (9 — 0,4), on a choisi une solution à 10 % 
CaCl, (plus 0,1 % Tensophène H 10 nécessaire pour 
mouiller un charbon gras). 


Les propriétés antipoussières des produits essayés 
sont représentées aux figures 9 et 10 où la variation 
de transparence T (%) du filtre sali est portée en 
fonction de la proportion U, (%) d'eau d'imprégna- 
tion restant dans un mélange témoin (support + eau 
seule) au moment de la mesure. On voit tout de suite 
que l'action bénéfique des différents liquides est très 
importante au début et diminue plus ou moins au fur 
et à mesure de l’assèchement des mélanges. Les mé- 
langes à base de Petroset DB donnent de bons résul- 
tats par rapport à l’eau seule, surtout pour un taux 
d'imprégnation initial À, = 5 % ; la région où les 
propriétés avantageuses s'écroulent (40...60 % 
d'évaporation) indique le moment où une nouvelle 
imprégnation s'imposerait dans la pratique. Le pro- 
duit Nalcoal 8800 a donné des résultats toujours 
proches de ceux de l'eau seule. Quant à la solution 
saline, on sait [1] qu'elle ne s'assèchera jamais com- 
plètement tant que l'humidité relative de l'air restera 


bestudeerd werden. Als bevochtigingsmiddel blijken 
het Nalcoal- en het Antaroxprodukt zeer interessant ; 
het Petroset is geen bevochtigingsmiddel maar moet 
werken als bindmiddel waarvan de uitwerking wordt 
vergemakkelijkt door het bevochtigingsmiddel waar- 
mee het verbonden is. 

In de tweede serie onderzoeken werd het antistof- 
vermogen van de produkten bestudeerd. Deze con- 
ventionele proeven [7] werden als volgt uitgevoerd : 
een verbrijzeld produkt uit de mijn, drager genoemd, 
wordt met vloeistof doordrongen en in een reeks 
bakken met dezelfde sectie tot op een hoogte van 2 
cm geplaatst. Na een zekere duur van blootstelling 
aan de lucht, wordt de bovenste helft van het mengsel 
verwijderd en gestort van op een hoogte van 1 m. De 
stofdeelties kleiner dan 10 microns die in suspensie 
in de lucht zijn gebleven worden op een filterpapier 
verzameld ; hiervan meet men de verandering van 
doorzichtigheid. 


Als drager gebruikt men een mengsel van vette 
kool en van schiefer (29 % as ; 32,1 % netto viuch- 
tige bestanddelen). Omwille van de in te dringen 
laagdikte in een galerij enerzijds en de aanbevolen 
hoeveelheden voor de besproeiing anderzijds, heeft 
men twee soorten mengsels verwezenlijkt waarvan de 
indringingsgehalten À, (vloeistofvolume voor 100 
volumen van de drager) 2,5 en 5 % zijn. De aldus 
bereide mengsels worden in een tunnel geplaatst 
waar men een luchtsnelheid van 2 m/sheeft. Voor de 
vergelijking heeft men gelijktijdig de drager als zoda- 
nig genomen alsook de bereide mengsels met zuiver 
water of met een calciumchloride-oplossing waarvan 
de vertragende verdampingseigenschappen wel ge- 
kend zijn [2]. Omwille van de zwakke relatieve voch- 
tigheid van de lucht op het ogenblik van de proeven 
{p — 0,4), heeft men een oplossing van 10 % CacCI, 
gekozen (plus 0,1 % Tensophène H 10 nodig om 
vette kool te bevochtigen). 


De antistofeigenschappen van de geteste produk- 
ten worden in de figuren 9 en 10 weergegeven waar 
de verandering van doorzichtigheid T (%) van de be- 
vuilde filter uitgezet wordt in funktie van de verhou- 
ding U,, (%) ingedrongen water dat in het ijkmengsel 
gebleven is (drager + water alléén) op het ogenblik 
van de meting. Men ziet dadelijk dat de goede uit- 
werking van de verschillende vloeistoffen zeer be- 
langrijk is bij het begin en min of meer vermindert 
naarmate de droging van de mengsels vordert. De 
mengsels, op basis van Petroset DB, geven goede 
resultaten in vergelijking met water alleen, vooral 
voor het initiale indringingsgehalte À, = 5 % : de 
streek waar de voordelige eigenschappen teniet ge- 
daan worden (40 .. 60 % verdamping) is een prak- 
tische aanduiding voor een nieuwe indringing. Het 
produkt Nalcoal 8800 gaf resultaten die altijd dicht 
bij deze van water alleen lagen. Wat de zoutoplossing 
betreft, weet men dat zij nooit volledig zal uitdrogen 
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supérieure à .… 0,3 … ; la transparence du filtre se 
Stabilisera à une valeur d'autant plus intéressante que 
p sera élevé. 


T(%/0 ) 
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40 + + À 

\y=25 % 
0 à de) : 
100 60 60 40 20 0 


Uwy(%) 


Fig. 9 et 10 — Evolution du pouvoir anti-poussières de diverses 
liqueurs pour deux taux d'imprégnation À, différents. Transpa- 
rence relative T de prélèvements sur papier filtre en fonction de la 
fraction d'eau U,, restant dans un bac témoin traité à l'eau seule. 


Support : Mélange de charbon gras et de schiste. 
9 : Support non traité. 
: CaCl, 10 % + Tensophène H10 — 0,1 %. 
: Petroset DB 20 ml/litre + Antarox 2 ml/litre. 
: Eau. 
: Nalcoal 8800 1 ml/litre. 
: Nalcoal 8800 5 ml/litre. 
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D. Efficacité de la lutte 
contre les poussières 


Après dix années de contrôle systématique de 
l'empoussiérage de l'air dans tous les chantiers — 
dont les résultats sont mentionnés ci-avant — 
(réglementation basée sur la gravimétrie globale), il a 
paru opportun de suivre l’« état sanitaire » du per- 
sonnel et d'essayer de chiffrer l'amélioration obtenue 
grâce à la prévention des poussières. Cette recherche 
s'est limitée au Bassin de Campine, le seul qui soit 
resté pratiquement inchangé depuis une quinzaine 
d'années. 


Un premier dépouillement des résultats des exa- 
mens médicaux effectués par les services des 
charbonnages de Campine, a permis d'établir les in- 
cidences et les prévalences pneumoconiotiques par 
classe d'ancienneté (valeurs exprimées en % par 
rapport à l'effectif total fond par classe). En se basant 
sur les données relatives aux cas radiologiques de 
type M2 +, on peut estimer que 43 % des ouvriers 
ayant 25 ans de fond présentaient, en 1959-60, une 
image RX de type M2 +. En 1969-70, 29 % des 
ouvriers ayant également 25 ans de fond présen- 
taient la même image. En 1974, le pourcentage était 
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[1]z0 lang de relatieve vochtigheid van de lucht hoger 
ligt dan … 0,3 … ; de doorzichtigheid van de filter zal 
zich stabiliseren op een waarde die meer en meer 
interessant wordt, naargelang y hoger ligt. 


T (9/0) 
100 
60 
Le 
40 
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0 Je 
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Evolutie van het anti-stofvermogen van verscheidene oplossingen 

voor twee verschillende indringingsgehalten À, Relatieve door- 

zichtigheid T van opnamen op filterpapier in funktie van het gedeelte 

water Uy dat in de getuigebak bleef na een behandeling met water 
alleen. 


Drager : Mengsel van vette kolen en schiefer. 
o : Niet behandelde drager. 
: CaCI, 10 % + Tensophène H10 — 0,1 %. 
: Petroset DB 20 ml/liter + Antarox 2 ml/liter. 
: Water. 
: Nalcoal 8800 1 ml/liter. 
: Nalcoal 8800 5 ml/liter. 


ee DU > * 


d. Doeltreffendheïid 
van de stofbestrijding 


Na tien jaar systematische kontrole van de stof- 
verhoudingen in de lucht, in al de werkplaatsen 
waarvan de resultaten hierboven vermeld worden 
(reglementatie gebaseerd op de globale gravimetrie), 
scheen ons de tijd gekomen om de gezondheidstoe- 
stand van het personeel van nabij te bestuderen en te 
trachten de verbetering te bepalen die bekomen werd 
dankzij een intensieve stofbestrijdingspolitiek. Deze 
studie bleef beperkt tot het Kempens Bekken omdat 
dit het enige was dat praktisch ongewijzigd bleef se- 
dert een vijftiental jaren. 


Een eerste ontleding van de resultaten van de me- 
dische onderzoeken, (uitgevoerd door de diensten 
van de Kempense Steenkolenmijnen), liet ons toe de 
pneumoconiotische incidenties en -prevalenties per 
leeftijdsgroep op te stellen (waarden uitgedrukt in % 
van het totaal effectief ondergronders per klas). 
Wanneer men als basis neemt de gegevens die 
betrekking hebben op het radiologisch stadium van 
het type M2 +, mag men aannemen dat 43 % van 
de arbeiders met 25 jaren ondergronds werk, in 
1959-1960, een RX-beeld van het type M2 + ver- 
toonden. In 1960-1970 hebben slechts 29 % van de 
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ramené à 15 %, dans la même classe d'ancienneté, 
pour la même image RX. 


Si l'on considère, d'autre part, l'évolution des con- 
centrations gravimétriques médianes, établie à partir 
des clichages effectués en début et en fin d'année 
dans les chantiers d'abattage, on constate que les 
moyennes annuelles des valeurs médianes ont été : 
334mg#mientO965,21"mg/mrent 1970155 
mg/m* en 1975 (gravimétrie globale). L'estimation 
de la valeur moyenne annuelle de 1960 est de l'ordre 
de 45 mg/m*. On a tout lieu de croire que /a dimi- 
nution des empoussiérages mesurés pendant l'abat- 
tage en Campine, a suivi une loi de « décroissance 
linéaire » durant ces quinze dernières années. 


Par ailleurs, si on admet que la probabilité d'appa- 
rition d'une pneumoconiose est une fonction cumu- 
lative d'une certaine fonction de l'empoussiérage, il 
est possible de trouver une relation qui lie le nombre 
de sujets restés sains au bout d'un certain nombre 
d'années (d'exercice de la profession au fond) au 
nombre de sujets inscrits l’année zéro de référence. 
Dès lors, à condition d'admettre aussi que les 
empoussiérages médians mesurés pendant l'abat- 
tage donnent une « image valable » de l'empous- 
siérage de la mine, et si la décroissance des empous- 
siérages est linéaire dans le temps, on peut calculer 
quel est l'empoussiérage qu'il aurait fallu en moyenne 
ne pas dépasser pendant x années (empoussiérage dit 
de référence) pour que l’endémie pneumoconiotique 
au bout de ces x années soit inférieure à une valeur 
donnée. 


En Campine, en particulier, il aurait fallu ne pas 
dépasser en moyenne un empoussiérage médian E, 
= 22 mg/m* pendant 30 ans (avant 1974) pour que 
le risque de présenter une image RX de type M2 + 
ne dépasse pas 10 % après 30 ans de fond. 


Pour que le risque de présenter la même image 
après 30 ans soit inférieur à 5 %, il aurait fallu pen- 
dant les 30 ans qui ont précédé 1974 que les 
empoussiérages n'aient pas dépassé, en moyenne, la 
valeur médiane E, = 13,75 mg/m* (gravimétrie glo- 
bale). 


Cet empoussiérage médian est atteint actuellement 
en Campine. Un tel empoussiérage médian de l'ordre 
de 13 . 14 mg/m° ne provoquerait d'ailleurs pas 
plus de 2,5 % d'images RX M2 + ... après 25 ans de 
fond. 


Il y a donc actuellement en Campine, par rapport à 
la situation des années 1959-60, trois fois moins 
d'images RX de type M2 + parmi le personnel ayant 
25 ans de fond. 


mijnwerkers met 25 jaar ondergrond datzelfde beeld. 
In 1974 wordt dit percentage teruggebracht op 
15 % voor eenzelfde anciënniteit met hetzelfde RX- 
beeld. ee 


Wanneer men anderzijds de evolutie van de gravi- 
metrische middenconcentraties beschouwt, vastge- 
steld aan de hand van de stofopnamen in de pijlers 
uitgevoerd op het begin en op het einde van het jaar, 
stelt men vast dat de jaarlijkse gemiddelde mid- 
denwaarden de volgende waren : 33 mg/m* in 
1965, 21 mg/m°in 1970 en 15,5 mg/m°in 1975 
(globale gravimetrie). De jaarlijkse gemiddelde 
waarde van 1960 kan op 45 mg/m* geschat worden. 
Men mag aannemen dat de vermindering van de ge- 
meten stofgehalten tijdens de winning in de Kempen, 
gedurende de laatste vijftien jaren, een dalende li- 
neaire wet heeft gevolgd. 


Als men bovendien aanneemt dat de waarschijn- 
lijkheid van een pneumoconioseverschijning een cu- 
mulatieve funktie is van een bepaalde funktie van het 
stofgehalte, dan is het mogelijk een betrekking te 
formuleren, die een verband legt tussen het aantal 
gezond gebleven arbeiders na een bepaald aantal ja- 
ren uitoefening van het ondergronds beroep en het 
aantal ingeschreven ondergronders gedurende het 
referentiejaar. Wanneer men aanneemt dat de geme- 
ten middenstofgehalten tijdens de winning, een gel- 
dig beeld geven van de ondergrondse stofontwikke- 
ling en indien de daling van de stofgehalten lineair is 
met de tijd, kan men berekenen we/ke het stofgehalte 
Is, dat gemiddeld, tijdens x jaren niet had mogen 
overschreden worden (referentiestofgehalte) opdat de 
stoflongenendemrie lager zou zijn, na deze x jaren, dan 
een gegeven waarde. 


In de Kempen had gemiddeld een middenstof- 
gehalte van E, = 22 mg/m* gedurende 30 jaar (voér 
1974) niet mogen overschreden worden, opdat het 
gevaar om een RX-beeld van M2 + ... te vertonen, na 
30 jaar ondergrond geen 10 % zou overtreffen. 


Opdat het gevaar om hetzelfde beeld te vertonen na 
30 jaren kleiner zou zijn dan 5 %, zou men tijdens de 
30 jaar die 1974 zijn voorafgegaan, geen stof- 
gehalten mogen gehad hebben, die gemiddeld de 
middenwaarde E, = 13,75 mg/m*° (globale gravi- 
metrie) overtroffen. 


Deze middenwaarden van de stofconcentraties is 
voor het ogenblik in de Kempen bereikt. Zulke mid- 
denstofgehalten van 13 . 14 mg/m* zou overigens 
niet meer dan 2,5 % RX-beelden M2 + verwekken 
na 25 jaren ondergrondse arbeid. 


Voor het ogenblik bestaan er dus in de Kempen, in 
vergelijking met de toestand van de jaren 
1959-1960, driemaal minder RX-beelden van het 
type M2 + tussen het personeel met 25 jaren 
ondergrond. 


December 1977 


Si les empoussiérages médians actuels se main- 
tiennent pendant 20 à 25 ans, on peut espérer qu'il y 
aura proportionnellement 6 fois moins d'images RX de 
type M2 + qu'actuellement (c'est-à-dire 18 fois 
moins qu'en 1959-60), le risque devenant même 
pratiquement nul pour ceux qui auront 20 ans de ser- 
vice, à partir de maintenant. 
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Indien de huidige middenstofgehalten ge- 
handhaafd blijven gedurende 20 à 25 jaren, mag 
men aannemen dat er proportioneel 6 maal minder 
RX-beelden van het M2 + dan tegenwoordig zouden 
zijn (d.w.z. 18 maal minder dan in 1959-1960) ; van- 
af nu, zou het gevaar praktisch nul moeten zijn voor 
degenen die 20 jaren dienst zullen hebben. 


2. Ventilation — Climatisation 


2. Ventilatie — Klimatisatie 


A. RELEVE DES CARACTERISTIQUES 
DE CIRCUITS DE VENTILATION 


A l'occasion de l'installation d'un nouveau ventila- 
teur souterrain à pales orientables au siège Water- 
schei, nous avons procédé en 1975 et en 1976 à la 
détermination de la famille des caractéristiques 
(pression, débit) pour diverses valeurs de l'angle des 
pales. Les méthodes utilisées ont été décrites en détail 
dans le rapport d'activité de l'Institut d'Hygiène des 
Mines au cours de l'année 197213]. 


La section de mesure du débit a été établie dans la 
galerie du ventilateur, environ 20 m en aval de 
celui-ci. Deux mesures indirectes du débit ont été 
ajoutées, l'une au moyen d'un tube de Pitot implanté 
dans le pavillon d'entrée, l’autre en utilisant ce pavil- 
lon comme appareil déprimogène (fig. 11). 


L'analyse des premiers résultats ayant fait soup- 
çonner l'existence d'un débit de recyclage entre l'aval 
et l'amont du ventilateur, débit échappant à la me- 
sure dans la galerie, on a effectué une détermination 
supplémentaire du débit dans l'ouïe de refoulement. 


A. OPMETEN VAN KARAKTERISTIEKEN 
VAN VENTILATIEKRINGEN 


De plaatsing van een nieuwe ondergrondse venti- 
lator met regelbare schoepen in zetel Waterschei, gaf 
ons de gelegenheid om in de loop van 1975 en 1976 
de reeks karakteristieken (druk, debiet) voor verschil- 
lende waarden van de schoephoek te bepalen. De 
gebruikte methodes werden uitvoerig beschreven in 
het verslag over de bedrijvigheid van het Instituut 
voor Mijnhygiëne gedurende het jaar 1972 [3]. 


De sektie voor de debietsmeting werd gekozen in 
de ventilatorgalerij, ongeveer 20 m stroomafwaarts 
van de ventilator. Er werden twee indirecte de- 
bietsmetingen toegevoegd, de ene door middel van 
een Pitot-buis geplaatst in het aanzuigmondstuk, voor 
de andere werd gebruik gemaakt van het mondstuk 
als drukvalverwekkend orgaan (fig. 11). 


Fig. 11 — Mesures indirectes du débit d'un ventillateur : 
— au moyen d'un tube de Pitot placé dans la section d'aspiration 
— au moyen d'une prise de pression au col du pavillon d'entrée. 


Indirekte metingen van het ventilatordebiet : 
— door middel van een Pitot-buis in de aanzuïgsektie geplaatst 
— door middel van een druksonde in de hals van het aanzuigstuk. 


Bij analyse van de eerste resultaten rees het ver- 
moeden dat er een lekstroom zou bestaan tussen 
biaas- en zuigzijde van de ventilator ; gezien deze 
lekstroom niet begrepen was in de meting, werd een 
bijkomende debietsbepaling, onmiddellijk achter de 
ventilator, verricht. 
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A la suite de ce contrôle, les résultats antérieurs ont 
été corrigés par calcul pour tenir compte du débit de 
recyclage. Sur la figure 12, on a reporté les points 
d'essai corrigés, ainsi que les courbes caractéristi- 
ques qui en ont été déduites par la méthode des 
moindres carrés. Ces courbes interviennent dans le 
programme de calcul de l'ordinateur assurant la sur- 
veillance et le contrôle en temps réel de ce ventilateur 
(cf. ci-après, point C). 


R (mm H,0) 


Aan de hand van deze kontrolemeting werden de 
voorafgaande metingen verbeterd om rekening te 
houden met het recyclerend debiet. Op figuur 12 
werden de verbetèrde meetpunten aangebracht 
evenals de karakteristieken die er uit werden afgeleid 
door middel van de methode der kleinste kwadraten. 
Deze curven maken deel uit van het bereke- 
ningsprogramma van de ordinator die de bewaking 
en de kontrole van deze ventilator verzekert in reële 
tid (cf. punt C). 


700 
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Fig. 12 — Caractéristiques (p,, Q.) du ventilateur à pales orientables du siège de Waterschei. Les cercles 


représentent les mesures de 1975, les points noirs celles de 1976. 


Karakteristieken (p,, Q,,) van de ventilator met regelbare schoepen van zetel Waterschei. De metingen van 1975 
zijn door een cirkeltje afgebeeld, deze van 1976 door een zwart punt. 


B. ETALONNAGE 
D'INSTRUMENTS DE MESURE 


Quarante-sept anémomètres de mine ont été éta- 
lonnés, ainsi que 4 capteurs de pression différentielle 
et 8 appareils pour la télémesure des températures 
sèche et humide de l'air. 


B. //KING 
VAN MEETINSTRUMENTEN 


Er werden 47 mijnanemometers geijkt alsook 4 
differentiële drukmeettoestellen en 8 apparaten voor 
de telemeting van de droge en vochtige temperaturen 
van de lucht. 
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Par ailleurs, une dizaine d'anémomètres télé-indi- 
cateurs à thermistances ont été contrôlés sur place, 
dans les travaux du fond du siège Waterschei. 


Une vingtaine de thermosondes ont également été 
étalonnées pour la mesure de la température origi- 
nelle des roches à 700 m de profondeur, dans les 
exploitations d'un siège Campinois. 


C. APPLICATION 
DU « PROCESS-CONTROL » 
A LA VENTILATION DES MINES 


Dans nos rapports annuels antérieurs, nous avons 
déjà traité de différents aspects de cette recherche, 
financée en partie par la Commission des Commur- 
nautés Européennes. Une étape importante a été 
franchie en 1976 vers l'application industrielle des 
travaux théoriques effectués antérieurement, à savoir 
le réglage à distance d'un ventilateur souterrain sous 
le contrôle d'un ordinateur. Dans les lignes qui sui- 
vent, nous décrivons les équipements qui ont été mis 
en service pour parvenir à ce stade ; nous indiquerons 
les performances réalisées et nous les situerons dans 
le programme de la recherche. 


Pour réaliser le contrôle de processus par ordina- 
teur, trois conditions doivent être remplies : 


— disposer d'informations satisfaisantes en nombre 
et en qualité, 
— disposer de moyens d'action sur le processus, 


— disposer de moyens de calcul et de procédures 
logiques pour adapter les moyens de réglage à 
l'évolution du processus, reflétée par les mesu- 
res, compte tenu des objectifs qu'on s'est as- 
signés. 


La figure 13 représente schématiquement 
l'ensemble des équipements installés et utilisés au 
siège Waterschei en vue d'assurer les trois fonctions 
que l'on vient de décrire. 


a. Collecte des informations 
relatives à la ventilation 


Nous avons déjà décrit [5][9] les appareils utilisés 
au siège Waterschei pour réaliser le « monitoring » 
de la ventilation. Actuellement, la procédure de ré- 
gulation ne fait usage que des informations sur les 
débits et sur les différences de pression ; les appareils 
de mesure utilisés à cet effet sont des anémomètres 
ATM [10] et des électromanomètres Hartmann et 
Braun. 
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Anderzijds werden een  tiental  thermistor- 
anemometers met tele-aflezing ter plaatse gekontro- 
leerd in de ondergrondse werkplaatsen van Zetel 
Waterschei. 


Tenslotte werden een twintigtal thermokoppels 
geikt met het doel de originele rotstemperatuur te 
bepalen op 700 m diepte in de uitbatingen van een 
zetel van K3S. 


C. TOEPASSING 
VAN DE « PROCESS-CONTROL » 
OP DE MIJNVENTILATIE 


In onze vorige jaarverslagen werden reeds ver- 
schillende aspekten van deze opzoeking, die gedeel- 
telijk gefinancierd wordt door de Commissie der 
Europese Gemeenschappen, toegelicht. Een belang- 
rijke stap naar de industriële toepassing van vroegere 
theoretische studies werd gezet in 1976, namelijk het 
op afstand sturen van een ondergrondse ventilator 
onder kontrole van een ordinator. Hieronder volgt de 
beschrijving van de uitrustingen die in bedrijf werden 
gesteld om dit stadium te bereiken ; we zullen de 
prestaties vermelden die verwezenlijkt werden en ze 
situeren in het onderzoekingsprogramma. 


Om met een ordinator het proces te kunnen 
kontroleren, moeten drie voorwaarden vervuld wor- 
den : 

— men moet beschikken over voldoende informatie 
(aantal en kwaliteit), 

— men moet beschikken over aktiemiddelen om in 
te grijpen in het proces, 

— men moet beschikken over berekeningsmiddelen 
en logische procedures om de regelaktie te kun- 
nen aanpassen aan de evolutie van het proces 
(weerspiegeld in de metingen) en rekening hou- 
den met de doelstellingen die men zich heeft op- 
gelegd. 

Figuur 13 stelt schematisch het geheel voor van de 
uitrustingen die in zetel Waterschei geïnstalleerd zijn 
en gebruikt worden om de 3 hierboven beschreven 
funkties te verwezenlijken. 


a. Verwerven van de gegevens 
in verband met de ventilatie 


Wij hebben reeds de apparaten beschreven [5][9] 
die gebruikt werden in zetel Waterschei om de « mo- 
nitoring » van de ventilatie te bekomen. Op dit 
ogenblik maakt de regelprocedure enkel gebruik van 
informatie aangaande de debieten en de druk- 
verschillen ; de meetinstrumenten die voor dit doel 
worden gebruikt zijn ATM-anemometers [10] en 
elektro-manometers Hartmann und Braun. 
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Fig. 13 — Equipements utilisés au siège de Waterschei pour le monitoring de la ventilation et la télécommande 
du ventilateur à pales orientables. 


In zetel Waterschei gebruikte uitrusting voor de monitoring van de ventilatie en de telesturing van de ventilator 
met regelbare schoepen. 


Dans les deux cas, le signal analogique de sortie 
compris entre O et 10 volts D.C. est introduit dans le 
codeur de système TF 24, lequel restitue en surface 
un signal 0-10 V D.C., la transmission étant assurée 
en multiplex à basse fréquence le long des lignes du 
réseau téléphonique. En surface, les mesures sont 
converties en binaire dans un data-logger « Analo- 
gic » et introduites séquentiellement dans un ordina- 
teur (IBM S 7) où elles subissent divers traitements 
(cf. point y ci-après) avant d'être mises définitivement 
en mémoire pour une analyse statistique ultérieure. 


En 1976, on s'est attaché à développer le monito- 
ring des équipements de réglage de la ventilation, 
spécialement du ventilateur Stork à pales orientables 
en marche, mis en service en 1975. Vu l'importance 
de cette surveillance, une certaine redondance de 
l'information a été imposée On mesure en effet la 
pression p du ventilateur, son débit Q ainsi que 
l'angle a des pales, celui-ci au moyen de 2 capteurs 


In beide gevallen wordt het analogisch uit- 
gangssignaal, begrepen tussen O en 10 voit D.C., in 
het codeertoestel van het systeem TF 24 geleid 
hetwelk bovengronds het signaal 0-10 Volt D.C. res- 
titueert ; de transmissie gebeurt in multiplex op lage 
frekwentie via het telefoonnet. Bovengronds worden 
de metingen in binair omgezet door middel van een 
data-logger « Analogic » en sequentieel in een ordi- 
nator (IBM S 7) ingevoerd, waar ze diverse behande- 
lingen ondergaan (cf. punt y hierna) vooraleer ze de- 
finitief in het geheugen worden gestopt voor een la- 
tere statistische analyse. 


In 1976 werd speciaal gewerkt aan de ontwikke- 
ling van de monitoring der regeluitrustingen voor de 
ventilatie, meer bepaald voor de Stork ventilator met 
in bedrijf regelbare schoepen welke in 1975 in wer- 
king werd gesteld. Gezien het belang van deze be- 
waking, werd een breedvoerige informatie opgelegd. 
Van deze ventilator wordt inderdaad de druk p ge- 
meten, het debiet Q, alsook de schoephoek a op twee 
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indépendants (1 potentiomètre linéaire et 1 poten- 
tiomètre rotatif). Par ailleurs, ces mesures sont exé- 
cutées chaque minute alors que les autres grandeurs 
ne Sont captées que toutes les 4 minutes. 


Enfin, l'ordinateur applique à ces mesures une 
procédure spéciale de va/idation (cf. ci-après) 
permettant de déceler et de rejeter toute mesure er- 
ronée. 


b. Télécommande des organes de réglage 


Fin 1976, la télécommande du ventilateur à pales 
réglables a été mise complètement au point et est 
opérationnelle, tandis que la télécommande de freins 
d'aérage est encore en développement. Le principe 
de cette commande est le suivant. Des calculs 
préalables ou une assignation directe via la console 
de l'ordinateur permettent de fixer l'angle à cor- 
respondant au point de fonctionnement requis du 
ventilateur. Cette valeur est comparée à une mesure 
a préalablement validée (à défaut, à une valeur à 
calculée à partir de mesures valables de p et Q). 


Si l'écart Aa = à — a’ dépasse la tolérance admise, 
le servomoteur de commande de l'angle des pales est 
enclenché dans la direction voulue pendant un temps 
A T calculé en fonction de Aa à partir d'une relation 
expérimentale & = f (T), que l'on linéarise à titre de 
simplification : À T = k Aa. 


Concrètement, l'ordinateur se contente d'émettre 
au temps T, une impulsion START + ou START —, 
et au temps T, + AT une impulsion STOP. Bien 
entendu, des précautions ont dû être prises pour que 
la procédure de réglage ne soit ni enclenchée ni ar- 
rêtée par des impulsions parasites : les états START 
+, START —, STOP du registre de sortie sont codés 
de façon telle que la probabilité de les obtenir par 
hasard soit négligeable ; en outre la correction auto- 
risée en une minute est plafonnée. Si toutefois ce 
hasard malheureux se présentait, l'ordinateur effec- 
tuerait la correction opposée une minute plus tard. 


Cette procédure offre l'avantage de ne demander 
que la transmission de 2 signaux oui-non vers le fond 
(en réalité 3 pour des raisons de sécurité), ce qui est 
aisé au moyen du matériel TF 24 agréé. 


La figure 13 schématise les liaisons assurant le 
réglage du ventilateur à partir de l'ordinateur. On 
remarque que la commande des contacteurs en- 
clenchant ou déclenchant le servomoteur de réglage 
peut aussi se faire de façon manuelle par 
boutons-poussoirs installés tant en surface qu'au 
fond. 


van elkaar onafhankelijke manieren (met een lineaire 
potentiometer en met een draaiende potentiometer). 
Daarenboven worden deze metingen om de minuut 
uitgevoerd terwiil de andere grootheden slechts alle 4 
minuten opgenomen worden. 


Tenslotte past de ordinator op al deze metingen een 
speciale va/idatie-procedure toe (cf. hieronder) die 
toelaat elke foutieve meting te ontdekken en te ver- 
werpen. 


b. Zelesturing van de regelorganen 


Op het einde van 1976 werd de telesturing van de 
ventilator met regelbare schoepen totaal op punt 
gesteld en operationeel, terwijl de telesturing van de 
luchtremmen nog in ontwikkeling is. In principe ver- 
loopt zulke sturing als volgt : uit voorafgaande bere- 
keningen of uit een opgelégde waarde, ingevoerd via 
de console van de ordinator, wordt de schoephoek « 
overeenkomstig met het werkingspunt van de venti- 
lator verkregen. Deze waarde wordt vergeleken met 
een voorafgaandelijk gevalideerde meting a«' (of, bij 
gebrek, met een waarde a, berekend uit geldige p en 
Q metingen). 

Indien het verschil Aa = à — a’ de toegelaten 
tolerantie overtreft, wordt de servomotor voor de 
verandering van de schoephoek ingeschakeld in de 
gewenste zin gedurende een tijd At, berekend in 
funktie van Aa met een experimentele betrekking « 
= f(T), die we eenvoudigheidshalve lineariseren : AT 
= k Aa. 


In de praktijk seint de ordinator op het tijdstip T, 
een impuls START + of START — en op het tijdstip 
T, + AT een impuls STOP. Er dienen, welte verstaan, 
voorzorgen genomen te worden opdat de regelpro- 
cedure niet ontijdig zou gestart of gestopt worden 
door parasitaire impulsen : de toestanden START +, 
START — en STOP van het uitgangsregister zijn op 
dusdanige wijze gecodeerd dat de waarschijnlijkheid 
om ze per toeval te bekomen haast te verwaarlozen 
is ; daarenboven is de correctie toegelaten in één 
minuut geplafonneerd. Indien dit ongelukkig toeval 
zich toch zou voordoen, zal de ordinator één minuut 
later de omgekeerde correctie uitvoeren. 


Het voordeel van deze procedure is, dat er slechts 
twee signalen ja-neen naar de ondergrond moeten 
gestuurd worden (in werkelijkheid drie, om 
veiligheidsredenen), hetgeen zeer gemakkelijk gaat 
met de geagreëerde TF 24 apparatuur. 


Op figuur 13 zijn schematisch de verbindingen 
voorgesteld die de sturing van de ventilator door de 
ordinator mogelijk maken. wwe bemerken dat het in 
werking stellen van de schakelaars die de servomotor 
doen starten of stoppen, ook manueel kan gebeuren 
met behulp van drukknoppen die zowel boven- als 
ondergronds kunnen geplaatst worden. 


1172 Annales des Mines de Belgique 


12° livraison 


Comme les ordres de réglage pour tous les régula- 
teurs apparaissent séquentiellement sur les registres 
de sortie, ils doivent être complétés par une 
« adresse » indiquant le régulateur concerné. Cette 
adresse est utilisée en dehors de l'ordinateur par un 
dispositif démultiplexeur assurant l'acheminement 
de chaque signal vers le « bon » régulateur. lei 
encore, des vérifications ont lieu pour prévenir des 
erreurs. 


c. Wission de l'ordinateur 


En plus du calcul de A T, de l'émission des signaux 
START +, START —, STOP et de l'adresse du régu- 
lateur, l'ordinateur assure la fonction principale de 
valider les mesures intervenant dans la régulation. 


En effet, quelque sophistiquée que soit la procé- 
dure de filtrage des mesures, elle ne peut empêcher 
l'apparition de mesures erronées par suite d'une per- 
turbation physique lors du captage (par exemple, 
modification de la vitesse par la présence d'un ob- 
stacle dans la section de mesure, ou écrasement de 
celle-ci) ou encore à une perturbation du système de 
captage et de transmission (par exemple, dérive du 
zéro, tension d'alimentation insuffisante...). 


Pour éviter que de tels incidents n affectent la pro- 
cédure de réglage, il était indispensable d'éliminer 
toute mesure suspecte d'une erreur notable. 
Malheureusement, aucun test ne peut a priori détec- 
ter de telles mesures. En pratique, on en est réduit à 
appliquer une batterie de tests qui, pris séparément, 
sont faillibles, mais dont l’ensemble est raisonnable- 
ment sûr. 


Nous avons adopté 3 tests de principe différent. 


— Comparaison de 2 mesures différentes d'une 
même grandeur. Si l'écart dépasse une certaine tolé- 
rance, une des mesures est suspecte d'erreur. Le test 
est mis en échec si les 2 mesures sont affectées d'une 
même erreur où d'erreurs voisines ; par ailleurs, il 
n'indique pas quelle est la mesure erronée. Enfin, la 
généralisation de la double mesure est coûteuse. 


— Comparaison d'une mesure avec sa moyenne 
sur une période antérieure prise comme référence. La 
mesure est suspecte si elle s'écarte trop de cette 
moyenne. Afin d'éviter le stockage de toutes les me- 
sures de la période de référence, on se sert en réalité 
d'une moyenne pondérée avec décroissance expo- 
nentielle du poids de la mesure en fonction de son 
âge, de telle sorte que l'influence des mesures les 
plus anciennes devient automatiquement négligea- 
ble. 


Cette méthode réagit à toute mesure grossièrement 
aberrante, mais aussi à un saut ou à une dérive rapide 


Gezien de regelbevelen voor al de regelorganen 
sequentieel op de uitgangsregisters verschijnen, 
moeten ze aangevuld worden met het «adres » van 
de betrokken rëgülator. Dit adres wordt buiten de 
ordinator gebruikt in een demultiplexeertoestel dat 
elk signaal naar de « goede » regulator leidt. Ook 
hier worden kontroles uitgevoerd om vergissingen te 
vermijden. 


\ 


c. Opdracht van de ordinator 


Buiten de berekening van AT, het geven van de 
signalen START +, START —, STOP en van het 
adres van de regulator, verzekert de ordinator nog de 
voorname funktie van het va/ideren der metingen die 
in de regelaktie worden benut. 


Inderdaad, hoe verfijnd de filterprocedure van de 
meting ook moge zijn, toch kan ze niet beletten dat er 
foutieve metingen worden gemaakt; deze zijn te wij- 
ten aan een fysische storing tijdens de captatie (bv. : 
wijziging van de snelheid te wijten aan een vreemd 
voorwerp in de meetsektie of door het vernauwen van 
deze laatste) of aan een storing van het meet- of 
transmissiesysteem (bv. : afwijken van de nul, onvol- 
doende voedingsspanning...). 


Om te vermijden dat zulke incidenten de regelpro- 
cedure zouden beïnvloeden, was het noodzakelijk 
elke werkelijke verdachte meting uit te schakelen. Er 
bestaat ongelukkiglijk geen enkele test die a priori 
zulke metingen kan opspeuren. In de praktijk is men 
verplicht een ganse reeks testen toe te passen die, 
afzonderlijk beschouwd, feilbaar maar in hun geheel 
genomen voldoende betrouwbaar zijn. 


Drie principieel verschillende testen worden 
gebruikt. 


—  Vergelijking van 2 verschillende metingen van 
eenzelfde grootheid. Wanneer het verschil een zekere 
tolerantie overtreft, wordt één van beide metingen als 
verdacht beschouwd. De test is waardeloos indien 
beide metingen dezelfde of bijna dezelfde fout verto- 
nen ; bovendien geeft hij niet aan welke van beide 
metingen fout is. Tenslotte is de veralgemening van 
de dubbele meting een kostelijke zaak. 


— Vergelijking van één meting met haar gemid- 
delde waarde over een voorafgaande periode als refe- 
rentie beschouwd. De meting wordt verdacht indien 
ze te veel van dit gemiddelde verschilt. Om het op- 
slaan van alle metingen van de referentieperiode te 
vermijden, wordt in werkelijkheid gebruik gemaakt 
van een gewogen gemiddelde met exponentieel af- 
nemende belangrijkheid in funktie van de ouderdom, 
zodanig dat de invloed van de oudste metingen auto- 
matisch verwaarloosd wordt. 


Deze methode reageert op alle sterk afwijkende 
metingen, maar ook op een sprong in de metingen of 
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des mesures ; dans ce dernier cas, il reste à détermi- 
ner si l’« accident » correspond ou non à l'évolution 
réelle des phénomènes. Par ailleurs, la méthode est 
impuissante à reconnaître une dérive lente, la 
moyenne s'y adaptant automatiquement. 


— Vérification d'une relation fonctionnelle entre 
des mesures indépendantes. 


Dans le cas de ventilateurs réglables, cette relation 
est l'équation de la courbe caractéristique du ventila- 
teur p = f (Q, a). La difficulté consiste à obtenir une 
équation suffisamment précise dans tout le domaine 
de fonctionnement du ventilateur. À défaut de remplir 
cette condition, on est obligé de prévoir une tolérance 
assez large pour l'application du test. En cas d'échec, 
il reste encore à déterminer laquelle des 3 mesures est 
erronée. 


En pratique, l'application de tous les tests décrits 
ci-dessus aux 4 grandeurs mesurées sur un ventila- 
teur (p, Q, à, a) fournit 128 possibilités de réponse, 
dont seulement un petit nombre correspond à une 
identification claire d'un incident de mesure. Afin de 
ne pas alourdir inutilement la procédure, l'exploita- 
tion des tests se fait en deux étapes. La première, qui 
n'utilise que 2 des 3 tests, est la seule mise en œuvre 
dans le cas d'incidents suffisamment évidents. 


La procédure de validation des données est appli- 
quée depuis quelques mois ; jusqu'à présent, on n'a 
pas rencontré de situation mettant cette procédure en 
défaut. 


Au début de cette période d'essai, l'ordinateur, re- 
cevant directement comme « consigne » l'angle des 
pales du ventilateur souterrain, envoyait à distance 
les commandes nécessaires à obtenir cet angle et 
s'assurait, par la validation continue des mesures, 
que le régime de fonctionnement était compatible 
avec la consigne reçue. En particulier, toute ma- 
nœuvre manuelle « clandestine » de l'angle des pa- 
les était immédiatement décelée et corrigée. Durant 
cette période, l'ordinateur n'a joué qu'un rôle de 
« chien de garde ». 


Plus récemment, une fonction plus noble lui a été 
assignée. Deux régimes du ventilateur ayant été 
préprogrammés, l'ordinateur impose automatique- 
ment celui qui convient le mieux compte tenu de l'état 
du réseau en un point « sensible » où se trouve un 
capteur de vitesse ATM également relié à l'ordina- 
teur. 


Pour atteindre l'objectif final de la recherche, il faut 
remplacer ce dernier programme par un programme 
plus général où les points de consigne de plusieurs 
régulateurs sont calculés en fonction des exigences 
imposées à l'aérage en un certain nombre de points 
du réseau. 


op een snelle afdrijving ; in dit laatste geval moet nog 
bepaald worden of het een « ongeluk » betreft of de 
werkelijke evolutie van de fenomenen. Bovendien is 
deze methode niet in staat om een langzame afdrij- 
ving op te sporen, vermits het gemiddelde er zich 
automatisch aan aanpast. 


— Kontrole van een funktionele betrekking tussen 
onafhankelijke metingen. 


Voor het geval van een regelbare ventilator, is deze 
betrekking de vergelijking van de karakteristieke 
curve p = f (Q, «). De moeilijkheid bestaat hierin dat 
de vergelijking nauwkeurig genoeg moet zijn in heel 
het werkingsgebied van de ventilator. Indien dit niet 
mogelijk is, moet voor deze test een zeer brede tole- 
rantie worden toegepast. Er blijft ook nog te bepalen 
welke van de drie metingen foutief is. 


De toepassing van al de hierboven beschreven tes- 
ten op de 4 gemeten grootheden van een ventilator 
(p, Q, «à, a), geeft in de praktijk 128 antwoordmoge- 
ljkheden, waarvan er slechts een klein aantal een 
klare aanduiding van een foutieve meting geven. Ten 
einde de procedure niet onnodig te verzwaren, wor- 
den niet steeds de 3 testen benut ; bij klaarblijkelijke 
fouten worden alleen 2 van de 3 testen gebruikt. 


De validatie procedure der gegevens wordt sinds 
enkele maanden toegepast ; tot op heden heeft deze 
procedure nog niet gefaald. 


In het begin van de proefperiode kreeg de ordinator 
rechtstreeks de schoephoek van de ondergrondse 
ventilator als consigne ; hij zond de nodige bevelen 
om deze hoek te bekomen en kontroleerde door het 
kontinu valideren der metingen, of het werkingsre- 
gime overeenstemde met de gegeven consignes. Zo 
werd in het bijzonder elke « klandestiene » manuele 
verandering van de schoephoek ogenblikkelijk op- 
gespoord en verbeterd. Tijdens deze periode heeft de 
ordinator slechts de rol van « waakhond » gespeeld. 


Onlangs werd hem een edeler taak toegewezen. Er 
werden 2 ventilatorregimes voorgeprogrammeerd, 
waaruit de ordinator automatisch datgene uitkiest dat 
het meest geschikt is, rekening houdend met de 
toestand van het verluchtingsnet in één « gevoelig » 
punt waar een snelheidsmeter ATM staat opgesteld 
die ook verbonden is met de ordinator. 


Om het uiteindelijk objectief van deze opzoeking te 
verwezenlijken, moet dit laatst genoemd programma 
vervangen worden door een meer algemeen 
programma waarin de consignes van meerdere regu- 
latoren berekend zijn in funktie van de eisen gesteld 
aan de verluchting in een zeker aantal punten van het 
net. 
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Il. ENQUETE 


Comme chaque année, les principaux résultats de 
l'enquête que l'Institut d'Hygiène des Mines effectue 
sur les moyens de prévention des poussières utilisés 
dans les charbonnages sont rassemblés sous forme 
de tableaux. 


Les tableaux III et IV donnent le développement 
des tailles dans lesquelles on met régulièrement en 
œuvre les procédés classiques de lutte contre les 
poussières : injection d'eau en veine, havage hu- 
mide, arrosage des fronts, .. On y indique la longueur 
des fronts où plusieurs de ces techniques sont adop- 
tées simultanément et on y fait également la réparti- 
tion des moyens de prévention normalement mis à la 
disposition du personnel pendant les opérations de 
foration au rocher. 
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Il. ENQUETE 


Zoals ieder jaar, worden de voornaamste resultaten 
van het onderzoek dat het Instituut voor Mijnhygiëne 
uitvoert op de gebruikte stofbestrijdingsmiddelen in 
de kolenmijnen onder vorm van tabellen verzameld. 


De tabellen III en IV geven de lengten van de pijlers 
in dewelke men regelmatig klassieke stofbestrij- 
dingsprocédés aanwendt ; waterinjektie in de laag, 
besproeiing van de fronten.. Men duidt er de lengte 
van de fronten aan waar meerdere van deze technie- 
ken gelijktijdig worden aangewend en men maakt er 
eveneens de verdeling van de preventiemiddelen die 
normaal ter beschikking van het personeel worden 
gesteld tijdens het boren in het gesteente. 
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L'activité des services d'inspection 
de l'Administration des Mines en 1976 


(Rapport établi en application des articles 20 et 21 de la 
convention internationale n° 81 & Inspection du Travail ». 


1947). 


Bedrijvigheid van de Inspectiediensten 


van de Administratie van het Mijnwezen in 1976 
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Directeur général des mines 
Directeur-generaal der mijnen 


RESUME 


Comme chaque année depuis 1960 et conformé- 
ment à l'obligation de publication que lui impose 
l'article 20 de la Convention internationale n° 81 
sur l'Inspection du Travail, l'Administration des 
Mines rend compte de son activité dans ce domaine 
au cours de l’année 1976. Les matières traitées dans 
ce rapport restent, dans l'ordre, celles que définit 
l'article 21 de la Convention. 


INHALTSANGABE 


Entsprechend den Bestimmungen des Artikels 20 
der Internationalen Konvention 81 über die Gewer- 
beaufsicht legt die Bergbehôrde hiermit, wie all- 
jährlich seit 1960, ihren Tätigkeitsbericht für das 
Jahr 1976 vor. Die Gliederung entspricht den in 
Artikel 21 der Konvention niedergelegten Richt- 
linien. 


(Opgesteld bij toepassing van de artikelen 20 en 21 van 
het internationaal verdrag n° 81 « Arbeidsinspectie » 1947) 


SAMENVATTING 


Zoals ieder jaar sedert 1960 en zoals artikel 20 
van het Internationaal Verdrag nr. 81 over de 
Arbeidsinspectie voorschrijft, brengt de Administra- 
tie van het Mijnwezen verslag uit over haar bedrij- 
vigheid op dat gebied in de loop van het jaar 1976. 
De onderwerpen die in dit verslag besproken wor- 
den, zijn nog steeds die welke in dezelfde volgorde 
in artikel 21 van het Verdrag bepaald zijn. 


SUMMARY 


As every year since 1960 and in conformity with 
the compulsory publication imposed by article 20 
of the International Convention nr. 81 on the 
Inspection of Work, the Administration of Mines 
gives an account of its activity in this matter 
during 1976. The subjects dealt with in this report 
remain as laid down in article 21 of the convention. 
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12° livraison 


Les attributions respectives des diverses admi- 
nistrations qui se partagent en Belgique les tâches 
de l'Inspection du Travail visées par la convention 
internationale n° 81 n'ont subi en 1975 aucune 
modification. 


ANNEE 1976 


1. Lois et règlements relevant de la compétence 
de l'inspection du travail dans les établissements 
surveillés par l'Administration des Mines 


11. Lois 


Au cours de l’année 1976, deux lois importantes 
ont complété la législation du travail dont l’appli- 
cation est assurée par l'Administration des Mines 
dans les établissements soumis à sa surveillance. 


La loi du 30 mars 1976, relative aux mesures de 
redressement économique, oblige les entreprises et 
administrations occupant au moins 100 travail- 
leurs d’embaucher comme stagiaires, à concurrence 
de 10%, de leurs effectifs, des jeunes âgés de moins 
de 30 ans qui n'ont pas encore exercé une activité 
professionnelle. Cette loi instaure, en outre, un ré- 
gime de prépension pour les travailleurs âgés de 
60 ans ou plus et les travailleuses âgées de 55 ans 
ou plus. 

Enfin, cette loi impose une modération des reve- 
nus. 

La loi du 28 juin 1976 a fixé une réglementation 
provisoire du travail temporaire, du travail intéri- 
maire et de la mise de travailleurs à la disposition 
d'utilisateurs. 

La loi du 2 juillet 1976 a étendu aux carrières 
souterraines la réduction à 25 ans du nombre d’an- 
nées de service requis au fond des mines de houille 
pour l'octroi d’une pension de retraite complète. 


12. Règlements 


121. Applications particulières des règlements 
généraux aux travailleurs des établissements 
surveillés par l'Administration des Mines 


L'arrêté royal du 25 mai 1976 portant exécution 
des articles 19 et 29 de la loi du 30 mars 1976 re- 
lative aux mesures de redressement économique, 
confie à l’administration des Mines la surveillance 
des dispositions de cette loi relative au stage des 
jeunes et à la prépension, uniquement dans les éta- 
blissements surveillés par cette Administration évi- 
demment. 


L'arrêté royal du 29 octobre 1976 charge l’Ad- 
ministration des Mines de la surveillance de l’exé- 
cution de la loi précitée du 28 juin 1976, portant 


De onderscheiden ambtsbevoegdheden van de 
verschillende administraties die in Belgié de taken 
van de Arbeidsinspectie bedoeld in het internatio- 
naal verdrag nr+ 81 uitoefenen, zijn in 1975 niet 
veranderd. 


JAAR 1976 


1. Wetten en reglementen die tot de bevoegdheid 
van de arbeidsinspectie behoren in de instellingen 
waarop de Administratie van het Mijnwezen 
toezicht houdt 


11. Wetten 


In 1976 zijn inzake de arbeidswetgeving waarvan 
de toepassing onder het toezicht van de Adminis- 
tratie van het Mijnwezen valt in de instellingen 
waarop deze Administratie toezicht houdt, twee be- 
langrijke nieuwe wetten tot stand gekomen. 

De wet van 30 maart 1976 betreffende de econo- 
mische herstelmaatregelen verplicht alle onderne- 
mingen en administraties die ten minste 100 werk- 
nemers tewerkstellen, jongeren van minder dan 
30 jaar, die-nog geen beroepsactiviteit hebben uit- 
geoefend, als stagiairs op te nemen, tot beloop van 
10% van hun personeelseffektief. Deze wet heeft 
tevens een stelsel van brugpensioen ingesteld voor 
de werknemers van zestig jaar of meer en voor de 
werkneemsters van vijfenvijftig jaar of meer. Bij 
deze wet werd ook een inkomensmatiging opge- 
legd. 

De wet van 28 juni 1976 heeft een voorlopige 
regeling ingesteld van de tijdelijke arbeid, de uit- 
zendbaarheid en het ter beschikking stellen van 
werknemers ten behoeve van gebruikers. 

De Wet van 2 juli 1976 heeft de vermindering 
van het vereiste aantal dienstjaren in de steenkolen- 
mijnen om een volledig rustpensioen te bekomen, 
uitgebreid tot de ondergrondse groeven. 


12. Reglementen 


121. Bijzondere toepassingen van algemene regle- 
menten op de werknemers uit de instellingen 
waarop de Administratie van het Mijnwezen 
toezicht houdt 


Het koninklijk besluit van 25 mei 1976 ter uit- 
voering van de artikelen 19 en 29 van de wet van 
30 maart 1976 betreffende de economische herstel- 
maatregelen verleent aan de Administratie van het 
Mijnwezen het toezicht op de bepalingen inzake de 
stage van jongeren en het brugpensioen van de ge- 
noemde wet van 30 maart 1976, uiteraard uitslui- 
tend in de inrichtingen waarop deze administratie 
toezicht houdt. 


Het koninklijk besluit van 29 oktober 1976 belast 
de Administratie van het Mijnwezen met het toe- 
zicht op de uitvoering van de hogergenoemde wet 
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réglementation provisoire du travail temporaire, du 
travail intérimaire et de la mise de travailleurs à 
la disposition d'utilisateurs, uniquement dans les 
établissement surveillés par cette Administration 
évidemment. 


122. Règlementation des conditions de travail. 
Conventions collectives de travail. Commis- 
sions paritaires 


Au cours de l’année 1976, 32 conventions collec- 
tives de travail ont été conclues par les commis- 
sions paritaires de l'industrie des briques (13) et de 
l'industrie des carrières (19). 

La plupart de ces conventions concernent les con- 
ditions générales de travail et les avantages sociaux 
supplémentaires à charge des fonds sociaux. 

La Commission nationale mixte des mines a 
approuvé en 1976 quatre conventions collectives de 
travail, relatives à : 


1) certaines modalités d'application à certains tra- 
vailleurs âgés des mines de la convention collec- 
tive de travail n° 17 conclue par le Conseil 
national du Travail relative à l'instauration de 
la prépension ; 

2) le statut des délégations syndicales du personnel 
ouvrier des mines ; 

3) le rattachement des salaires à l'indice des prix 
à la consommation ; 

4) l'octroi d'une prime de fin d'année 1976. 


Le nombre réduit de conventions approuvées en 
1976 est sans doute dû à la modération des revenus 
imposée pour cette année par la loi précitée du 
30 mars 1976 relative aux mesures de redressement 
économique. 


123. Police des mines et règlements particuliers 


L'arrêté royal du 20 janvier 1976 a rétabli l’obli- 
gation, en cas d'accident, d'informer et de commu- 
niquer des documents à l'Administration des mines 
pour les entreprises soumises à sa surveillance. 


L'arrêté royal du 17 juillet 1976 a modifié l'arrêté 
royal du 28 décembre 1971 en ce qui concerne le 
modèle de déclaration d'accident du travail. 


L'arrêté royal du 9 avril 1976 modifie l'arrêté 
royal du 23 septembre 1958 portant règlement gé- 
néral sur la fabrication, l’'emmagasinage, la déten- 
tion, le débit, le transport et l'emploi des produits 
explosifs ainsi que l'arrêté royal du 4 août 1959 ré- 
glementant l'emploi des explosifs dans les exploi- 
tations à ciel ouvert, des minières et des carrières. 


L'arrêté ministériel du 21 janvier 1976 statue sur 
un plan d'organisation du sauvetage dans les mines 


van 28 juni 1976 houdende voorlopige regeling van 
de tijdelijke arbeïd, de uitzendbaarheid en het ter 
beschikking stellen van werknemers ten behoeve van 
gebruikers, natuurlijk enkel in de inrichtingen waar- 
op het Mijnwezen toezicht houdt. 


122. Reglementering van de arbeidsvoorwaarden. 
Collectieve arbeidsovereenkomsten. Paritaire 
comités 


In 1976 werden 32 collectieve arbeidsovereen- 
komsten gesloten in de paritaire comités voor de 
steenbakkerij (13) en voor het groefbedrijf (19). 


De meeste overeenkomsten hadden betrekking op 
de algemene arbeidsvoorwaarden en op aanvullende 
sociale voordelen ten laste van de sociale fondsen. 

De Nationale Gemengde Mijncommissie heeft in 
1976 vier collectieve arbeidsovereenkomsten goed- 
gekeurd die betrekking hebben op : 


1) bepaalde toepassingsmodaliteiten voor sommige 
ontslagen bejaarde mijnarbeiders, van de in de 
Nationale Arbeidsraad gesloten interprofessio- 
nele collectieve arbeidsovereenkomst nr. 17 in- 
zake de invoering van een brugpensioen ; 

2) het statuut van de syndicale afgevaardigden van 
het arbeiderspersoneel der mijnen ; 

3) de koppeling van de lonen aan het indexcijfer 
van de consumptieprijzen ; 

4) de toekenning van een eindejaarspremie 1976. 


Het geringer aantal overeenkomsten in 1976 
houdt ongetwijfeld verband met de inkomensmati- 
ging voor dat jaar opgelegd bij de reeds genoemde 
wet van 30 maart 1976 betreffende de economische 
herstelmaatregelen. 


123. Mijnpolitie en bijzandere reglementen 


Een koninklijk besluit van 20 januari 1976 heeft 
opnieuw de verplichting ingevoerd om de Adminis- 
tratie van het Mijnwezen in te lichten wanneer zich 
een ongeval voordoet en haar een aangifte te stu- 
ren, althans in de ondernemingen die onder haar 
toezicht staan. 

Een koninklijk besluit van 17 juli 1976 heeft het 
koninklijk besluit van 28 december 1971 gewijzigd 
wat het model van de aangiften van arbeidsonge- 
vallen betreft. 

Een koninklijk besluit van 9 april 1976 heeft wij- 
zigingen aangebracht aan het koninklijk besluit van 
23 september 1958 houdende algemeen reglement 
betreffende het fabriceren, opslaan, onder zich hou- 
den, verkopen, vervoeren en gebruiken van spring- 
stoffen en aan het koninklijk besluit van 4 augus- 
tus 1959 houdende reglementering op het gebruik 
van springstoffen in de ontginningswerken in de 
open lucht van graverijen en groeven. 

Een ministerieel besluit van 21 januari 1976 heeft 
betrekking op een organisatieplan van het reddings- 
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pour la période triennale du ler janvier 1976 au 
31 décembre 1978. 


L'arrêté ministériel du 22 juin 1976 concerne la 
lutte contre les poussières dans les travaux souter- 
rains des mines de houille. 


124. Délégués-ouvriers à l'inspection 


En 1976, trois arrêtés ministériels ont modifié 
successivement les barèmes de rémunérations pour 
les porter à 513456 F/an au minimum et à 
578 484 F/an au maximum pour les délégués à 
l'inspection des mines de houille d’une part, et à 
473 400 F/an au minimum et à 525 252 F/an au 
maximum pour les délégués à l'inspection des mi- 
nières et des carrières d'autre part. 


125. Règlement général pour la protection du travail 


Au cours de l’année 1976, plusieurs arrêtés royaux 
ont apporté des modifications au règlement général 
pour la protection du travail. 

Le premier, en date du 9 mars 1976, a de nouveau 
mentionné dans la rubrique des établissements clas- 
sés comme dangereux, insalubres ou incommodes 
les terrils qui ne sont plus des dépendances non 
classées de mines. 

Le deuxième, en date du 12 mars 1976, a fait la 
distinction des déchets toxiques. 


Le troisième en date du 28 décembre, précise les 
mesures de sécurité à prendre dans les travaux de 
construction et d'entretien. 


2. Personnel de l'Administration des Mines chargé 
de l'inspection du travail 


Le personnel technique chargé de l’inspccüon du 
travail compte un effectif de 101 personnes, com- 
posé d'ingénieurs civils des mines, d'ingénieurs 
civils d’autres disciplines, d'ingénieurs techniciens, 
de géomètres des mines, d'agents techniques, de 
délégués-ouvriers à l'inspection des mines de houille 
et de délégués à l'inspection des minières et des 
carrières. La répartition s'établit suivant le tableau 
I ci-dessous. 


Indépendamment du personnel technique, l'Ad- 
ministration des mines compte un personnel scien- 
tifique et un personnel de maîtrise affecté au Ser- 
vice géologique de Belgique et, pour l’ensemble de 
ses services, d'un personnel administratif de 92 
unités. 

Enfin, l'Administration des mines dispose d’un 
laboratoire à Pâturages, dépendant de l’Institut 
national des industries extractives (organisme d’in- 
térêt public). Ce laboratoire — auquel trois ingé- 
nieurs du Corps des mines prêtent leur collabora- 
tion — a pour mission notamment d'entreprendre 


12° aflevering 


wezen in de mijnen voor de driejarige periode van 
1 januari 1976 tot 31 december 1978. 


Een ministerieel besluit van 22 juni 1976 handelt 
over de stofbesttijding in de ondergrondse werken 
van steenkolenmijnen. 


124. Afgevaardigden-werklieden voor het toezicht 


In 1976 hebben drie ministeriële besluiten achter- 
eenvolgens de weddeschalen gewijzigd ; de jaarwed- 
de van de afgevaardigden bij het toezicht in de 
steenkolenmijnen werd aldus op 513 456 F in de 
minimumschaal en op 578 484 F in de maximum- 
schaal gebracht en die van de afgevaardigden bij het 
toezicht in de graverijen en groeven op 473 400 F 
in de minimumschaal en op 525 252 F in de maxi- 
mumschaal. 


125. Algemeen reglement voor de  arbeidsbe- 


scherming (A.R.A.B.) 


In 1976 hebben verscheidene koninklijke beslui- 
ten het A.R.A.B. gewijzigd. 

Het eerste, van 9 maart 1976, heeft de steen- 
bergen van kolenmijnen die geen — niet — inge- 
deelde aanhorigheden van mijnen meer zijn opnieuw 
op de lijst van de als gevaarlijk, ongezond of hin- 
derlijk ingedeelde inrichtingen vermeld. 

Een tweede besluit, van 12 maart 1976, heeft 
een onderscheid ingevoerd voor de giftige afvalstof- 
fen. 

Een derde besluit, van 28 december 1976, bepaalt 
welke veiligheidsmaatregelen bij bouw- en onder- 
houdswerken moeten genomen worden. 


2. Personeel van de Administratie van het Mijn- 
wezen belast met de arbeidsinspectie 


De technische personeelsformatie die met de 
arbeidsinspectie is belast bestaat uit 101 personen 
samengesteld uit burgerlijke mijningenieurs, bur- 
gerlijke ingenieurs van andere wetenschapstakken, 
technische  ingenieurs, mijnmeters,  technische 
beambten, afgevaardigden-werklieden bij het toe- 
zicht in de steenkolenmijnen en afgevaardigden- 
werklieden bij het toezicht in de graverijen en groe- 
ven. De verdeling ervan is in de hieronder staande 
tabel I aangeduid. 


Buiten het technisch personeel beschikt de 
Administratie van het Mijnwezen over wetenschap- 
pelijk en over meesterpersoneel bij de Belgische 
Geologische Dienst en, voor het geheel van haar 
diensten, over 92 administratieve personeelsleden. 


De Administratie van het Mijnwezen beschikt 
tenslotte eveneens over een laboratorium te Pâtu: 
rages, dat van het Nationaal Instituut voor de 
Extractiebedrijven (instelling van openbaar nut) 
afhangt. Dit laboratorium — waaraan drie inge- 
nieurs van het Mijnkorps hun medewerking verle- 
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ou de patronner tous essais, recherches ou études 
susceptibles d'apporter une contribution directe ou 
indirecte à l'amélioration des conditions de sécurité 
et de salubrité du travail et de proposer à l’agréa- 
tion, après examen et essais, les appareils ou pro- 
duits divers utilisés dans l’industrie. 


nen — heeft o.m. als opdracht het op zich nemen 
of steunen van alle proeven, opzoekingen of studies 
die rechtstreeks of onrechtstreeks kunnen bijdragen 
tot verbetering van de veiligheids- en salubriteits- 
voorwaarden bij het werk en allerhande in de 
nijverheid gebruikte toestellen of produkten, na 
onderzoek en beproeving, ter aanneming voor te 
stellen. 


TABLEAU I — TABEL I 
Emploi prévu 
au cadre Emploi 
organique occupé 
GRADE GRAAD 
In de personeels- Beklede 
formatie voor- betrekking 
komende betrekking 
Directeur général des mines l Il Directeur-generaal der mijnen 
Inspecteur général des mines 2 Î Inspecteur-generaal der mijnen 
Directeur divisionnaire des mines et Divisiedirecteur der mijnen en hoofdinge- 
ingénieur en chef-directeur des mines 16 15 nieur-directeur der mijnen 
Ingénieur principal divisionnaire des Eerstaanwezend divisiemijningenieur 
mines 13 10 
Ingénieur principal des mines et ingénieur Eerstaanwezend mijningenieur en mijninge- 
des mines 17 18 nieur 
Ingénieur civil d'autres disciplines Burgerlijk ingenieur van een andere 
6 7 wetenschapstak 
Ingénieur-technicien-chef, ingénieur tech- Hoofd-technisch ingenieur, eerste tech- 
nicien principal et ingénieur technicien 10 8 nisch ingenieur en technisch ingenieur 
Géomèêtre-vérificateur, géomètre de 1ère Mijnmeter-verificateur, mijnmeter 1e klasse 
classe et géomètre des mines 14 li en mijnmeter 
Agent technique 1 — Technisch beambte 
Délégué-ouvrier à l'inspection des mines Afgevaardigde-werkman bij het toezicht 
de houille 16 15 in de steenkolenmijnen 
Délégué-ouvrier à l'inspection des miniè- Afgevaardigde-werkman bij het toezicht 
res et des carrières 15 15 in de graverijen en groeven 
TOTAL 111 101 TOTAAL 


Situation au 31.12.1976 


Toestand op 31.12.1976 


3. Statistique des établissements assujettis au 
contrôle de l'inspection et nombre de travailleurs 
occupés dans ces établissements 


Situation au 31 décembre 1976 : tableau II) 


31. A. Nombre d'entreprises et d'établissements. 
Personnel 


Dans l'industrie charbonnière deux sièges d’ex- 
traction ont été fermés en 1976. 


Le nombre d'ouvriers inscrits au fond a diminué 
de 1 392 unités (— 6,8 0%). 


Le nombre d'ouvriers inscrits à la surface a 
régressé de 695 unités (— 11,1%), de sorte que la 
perte globale d'effectifs ouvriers a été en 1976 de 
2 087 unités (— 7,8 0). 


3. Statistiek van de inrichtingen onderworpen aan 
inspectie en aantal aldaar tewerkgestelde 
werknemers 


(Toestand op 31 december 1976 : tabel 11) 


31. À. Aantal bedrijven en inrichtingen. Personeel 


In 1976 zijn in de kolennijverheid twee bedrijfs- 
zetels gesloten. 


In de ondergrond is het aantal ingeschre- 
ven werklieden met 1392 eenheden afgenomen 
(— 6,8 Yo). 

Op de bovengrond is het aantal ingeschreven 
werklieden met 695  eenheden  afgenomen 
(— 11,1 %), zodat er alles samen 2 087 arbeiders 
minder waren in 1976 (— 7,8 0). 
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L'activité des services d'inspection en 1976 1183 


Pour l'ensemble du personnel occupé, ouvriers 
et employés, la chute d'effectifs a été de 2 150 
unités (— 8,4 0%). 

Pour l’ensemble des minières et carrières, tant 
souterraines qu'à ciel ouvert, le nombre d'ouvriers 
a diminué de 407 unités, tandis que le nombre 
d'employés diminuait de 180 unités. 

Fin 1976, les cokeries occupaient 3 064 ouvriers. 


Le niveau d'activité de la sidérurgie s’est légère- 
ment accru en 1976: la production brute a aug- 
menté de 7,0 0ÿ. 


Selon les données recueillies par les directeurs 
divisionnaires des mines, le niveau de l’emploi en 
sidérurgie a diminué en 1976 par rapport à 1975 
(— 2 043 unités, soit 3,5 ©, par rapport à 1975) (1). 

En ce qui concerne le nombre des entreprises de 
la sidérurgie, il faut rappeler que les grands com- 
plexes rassemblent dans une même entreprise une 
ou plusieurs divisions de hauts fourneaux et d’acié- 
ries, souvent plusieurs divisions de laminoirs et 
maintes autres divisions (cokeries, agglomération 
des minerais, divisions de constructions mécani- 
ques, etc.). Chacun d'eux est repris pour une 
même unité à chacune des lignes 7 à 10 de la 
colonne « entreprise » du tableau II et dès lors ces 
nombres, en ce qui les concerne, ne se cumulent 
pas pour former le nombre total d'entreprises de 
la sidérurgie (total 7 à 10), ni le nombre total 
d'entreprises surveillées par l'Administration des 
mines (total général). 


Dans les fabriques d'explosifs le niveau de l’em- 
ploi ouvrier a augmenté de 287 unités. 


32. Visites, observations, sanctions 


321. Statistique des visites d'inspection 


Le nombre de visites souterraines a diminué de 
502 unités en 1976. 


Le nombre de visites d'installations de surface 
des charbonnages par les ingénieurs et ingénieurs 
techniciens des mines s’est abaissé de 169 unités. 


Le nombre de visites d'inspection dans les 
minières, les carrières et leurs dépendances s'est 
abaissé de 427. La fréquence des visites dans la 
sidérurgie et les cokeries a diminué de 140 unités. 


Dans les fabriques et magasins d’explosifs les visites 
d'inspection ont été de 190. 


Pour les canalisations souterraines, le nombre de 
visites d'inspection est de 169 unités en 1976. 


(1) La répartition du personnel tant ouvrier qu'employé 
entre les diverses branches d'activité (hauts fourneaux, 
aciéries, laminoirs, autres établissements) n'est donnée 
qu'à titre indicatif car il semble que, d'une année 
à l'autre, les déclarants des complexes sidérurgiques 
aient effectué cette répartition d'une manière différente. 


Het aantal werklieden en kantoorbedienden 
samen is met 2 150 verminderd (— 8,4 0j). 


Voor alle graverijen en groeven samen, zo onder- 
grondse als in de open lucht, is het aantal werk- 
lieden met 407 verminderd. Het aantal kantoor- 
bedienden is met 180 gedaald. 


Einde 1976 waren er 3 065 arbeiders in de cokes- 
fabrieken. 


De bedrijvigheid in de staalindustrie is in 1976 
licht gestegen : de brutoproduktie is met 7,0 % 
toegenomen. 


Volgens de door de divisiedirecteurs verzamelde 
gegevens is de tewerkstelling in de staalindustrie 
in 1976 afgenomen (— 2 043 personen, di. 3,5 % 
minder dan in 1975) (1). 


Wat het aantal ondernemingen van de staalin- 
dustrie betreft, dient erop gewezen te worden dat 
de grote complexen in één en dezelfde onderne- 
ming één of verscheidene hoogovenafdelingen en 
staalfabrieken, dikwijls verscheidene walserijen en 
vele andere afdelingen (cokesfabrieken, agglomera- 
tie van ertsen, constructiebedrijven, enz.) omvatten. 
leder van deze bedrijven wordt op de regels 7 tot 
10 telkens opnieuw voor een eenheid aangerekend 
in de kolom « Ondernemingen » van tabel II, zodat 
deze getallen voor die ondernemingen niet mogen 
samengeteld worden om het totaal aantal onder- 
nemingen van de staalindustrie (Totaal 7 tot 10), 
noch het totaal aantal onder het toezicht van de 
Administratie van het Mijnwezen geplaatste onder- 
nemingen (Algemeen totaal) te bekomen. 


In de springstoffabrieken is het aantal werklieden 
met 287 toegenomen. 


32. Bezoeken, opmerkingen, straffen 


321. Statistiek van de inspectiebezoeken 


Het aantal ondergrondse inspecties is in 1976 
met 502 verminderd. 


Het aantal schouwingen van bovengrondse 
installaties van kolenmijnen door de mijningenieurs 
en de technische ingenieurs is met 169 verminderd. 


In de graverijen, de groeven en in de aanhorig- 
heden van deze bedfrijven is het aantal inspectiebe- 
zoeken met 427 afgenomen in de staalindustrie en 
in de cokesfabrieken met 140. 


Aan de springstoffabrieken en -magazijnen zijn in 
totaal 190 inspectiebezoeken gebracht. 


Voor de ondergrondse leidingen zijn 169 inspec- 
ties uitgevoerd in 1976. 


(1) De verdeling van het werklieden- en bediendenpersoneel 
over de verschillende afdelingen (hoogovens, staal- 
fabrieken, walserijen en andere inrichtingen) wordt 
slechts als een aanwijzing gegeven, want de siderurgie- 
complexen schijnen die verdeling van jaar tot jaar op 
een andere manier gedaan te hebben in hun aangiften. 
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Nombre de visites d'inspection 


INDUSTRIES DC E à BEDRIJFSTAKKEN 
Fond Surface Total 
Ondergrond Bovengrond Totaal 
À. Extractives À. Extractieve nijverheden 
1. Mines et leurs dépendances : 1. Mijnen en aanhorigheden : 
a) ingénieurs 190 142 332 a) ingenieurs 
b) ingénieurs techniciens 5 6 11 ; b) technische ingenieurs 
c) agents techniques == 3 a c) technische beambten 
d) délégués-ouvriers 2 144 383 2 527 d) afgevaardigden-werklieden 
2. Minières et leurs dépendances 8 1 468 1 476 2. Graverijen en aanhorigheden 
3. Carrières et leurs dépendances 68 3 952 4 020 3. Groeven en aanhorigheden 
B. C. Cokeries et fabriques d’agglomérés, B. C. Cokes- en agglomeratenfabrieken, af- 
divisions d’usines sidérurgiques — 188 188 delingen van ijzer- en staalfabrieken 
*| D. Explosifs D. Springstoffen 
11. Fabriques — 64 64 11. Fabrieken 
12. Magasins — 126 126 12. Magazijnen 
FE. Excavations souterraines 36 -—- 36 |E. Ondergrondse uitgravingen 
F. Canalisations souterraines — 169 169 F. Ondergrondse leidingen 
Total 2 451 6 501 8 952 Totaal 
322. Statistique des infractions commises et des 322. Statistiek van begane overtredingen en van 
sanctions imposées opgelegde straffen 

Le nombre d'observations relevées par les ingé- Het aantal door de mijningenieurs en door de 
nieurs et les délégués-ouvriers a diminué en 1976 afgevaardigden-werklieden gemaakte opmerkingen 
(— 335). is in 1976 met 335 verminderd. 

Dix contraventions ont été relevées par procès- In 1976 zijn 10 overtredingen bij proces-verbaal 
verbal en 1976 dans les mines, carrières et minières vastgesteld in mijnen, open groeven en graverijen 
à ciel ouvert et la sidérurgie. en in staalbedrijven. 

1976 TABLEAU IV-—TABEL IV 1976 
Observations faites par 
les délégués 
Ouvriers les ingénieurs 
Perte) Inscr. au Autres obs. 
registre écrites Infractions 
relevées 
INDUSTRIES Fee ÉTAT Ar BEDRIJFSTAKKEN 
digden lé e ingenieurs Opgetekende 
werklieden overtredingen 
gemaakte aanmerkingen 
(Inschrijvin- Inschrijv. Andere 
gen in het in het schriftelijke 
register) register aanmerkingen 
RS 
À. 1. Mines et leurs dépendances 585 17 4 — À. 1. Mijnen en aanhorigheden 
2. Minières, carrières et leurs 2. Graverijen, groeven en 
dépendances : aanhorigheden : 
a) souterraines —— 2 — — a) ondergrondse 
b) à ciel ouvert 966 Gi 2 10 b) in de open lucht 
B. C. Cokeries, fabriques d'agglo- B. C. Cokes- en agglomeratenfabrie- 
mérés, sidérurgie = 2 8 = ken, ijzer- en staalbedrijven 
D. Explosifs (fabriques et maga- D. Springstoffen (fabrieken en 
sins B) 14 83 10 = magazijnen B) 
E. Excavations souterraines — — — _— E. Ondergrondse uitgravingen 
Total | 1565 200 45 10 Fotaal 


December 1977 


Bedrijvigheid van de Inspectiediensten in 1976 1185 


33. Statistique des accidents du travail 
(Tableaux V à VII) 
331. Mines de houille 


La statistique des accidents de travail survenus 
dans les mines de houille en 1976 établie par 
l'Administration des mines, répartit les accidents, 
d'une part suivant leur cause matérielle en 12 
grandes rubriques pour les accidents du fond, 10 
grandes rubriques pour les accidents de surface, 
et d'autre part, suivant l'importance de l'incapa- 
cité de travail, qui comporte 4 classes de gravité 
« 1 à 3 jours », « 4 à 20 jours », «21 à 56 jours » 
et «56 jours et plus ». 

Le tableau V ci-dessous est un tableau condensé 
qui distingue les grandes rubriques des causes 
matérielles et seulement deux classes de gravité 
«1 à 3 jours », « plus de 3 jours ». 


On observe en 1976 une diminution du nombre 
total des victimes dans les travaux souterrains 
(— 6,0 0%), et une diminution presque identique du 
nombre de postes prestés au fond de — 6,3 %, 

Le nombre d'accidents mortels au fond a été de 
7. A la surface, il y a eu 2 accidents mortels. 
Le nombre des accidents à incapacité permanente au 
fond a diminué de 28 0,. A la surface, le nombre 
total des victimes est diminué de 48 unités en 
1975. 

La répartition des accidents entre les différentes 
rubriques n'a pas subi de variation notable en 
1976. La proportion de victimes d'accidents par 
éboulements et chutes de pierres et de blocs de 
houiile s'établit à 35,6%, contre 38,1 0%, en 1975, 
du nombre total de victimes d'accidents du fond, 
celle des victimes d'accidents dus aux manipula- 
tions et chutes d'objets a augmenté de 2,3 ©, par 
rapport à l'année précédente. La proportion 
d'accidents dus aux chutes et mouvements des 
victimes s’est accru de 7,1%, en 1977. 


Le nombre d'accidents dus aux explosifs et à 
l'électricité a été de 10 au total. 

La majeure partie des accidents mortels du fond 
ont eu pour cause le transport (1 sur 7) et les 
machines, outils, soutènement (1 sur 7). 

Rapportés au nombre moyen de présence pen- 
dant les jours ouvrés (13 459 au fond et 4 870 à 
la surface en 1976) et au nombre total de postes 
prestés dans l’année (1), (3519783 au fond et 
(1} Convertis en postes de 8 heures. Les postes réels sont 
de 8 heures dans le Sud et de 8 heures 15 minutes dans le 
Nord. Les chiffres cités comprennent les postes prestés, 
tant au fond qu'à la surface, pour les travaux de déman- 
tèlement dans les sièges où toute extraction a cessé. Ces 
postes ne sont pas repris dans les statistiques à caractère 


économique qui, sous ce rapport, peuvent donc présenter 
certaines discordances avec les chiffres cités ici. 


33. Statistieken van de arbeidsongevallen 
(Tabellen V tot VIII 


331. Steenkolenmijnen 


In de statistiek van de in 1976 in de kolenmij- 
nen gebeurde arbeidsongevallen, opgemaakt door 
de Administratie van het Mijnwezen, worden de 
ongevallen naar hun materiéle oorzaken in 12 
hoofdrubrieken voor de ongevallen in de onder- 
grond en in 10 hoofdrubrieken voor de ongevallen 
op de bovengrond ingedeeld en, anderdeels, naar de 
belangrijkheid van de arbeidsongeschiktheid, in 4 
klassen « 1 tot 3 dagen », «4 tot 20 dagen », «21 
tot 56 dagen » en «56 dagen en meer ». 

De hieronder staande tabel V is een beknopte 
tabel die wel de hoofdrubrieken naar de materiëéle 
oorzaken laat uitschijnen doch slechts twee klassen 
wat de ernst var de ongevallen betreft : « 1 tot 3 
dagen » en « meer dan 3 dagen ». 

In 1976 is het totaal aantal slachtoffers van on- 
gevallen in de ondergrondse werken met 6%, ge- 
daald, net als het aantal verrichte diensten 
Ca6% 5); 

In de ondergrond zijn 7 dodelijke ongevallen 
gebeurd ; op de bovengrond twee. Het aantal on- 
gevallen met blijvende ongeschiktheid is voor de 
ondergrond met 28, gedaald in 1976. Op de 
bovengrond is het totaal aantal slachtoffers in 
1976 met 48 verminderd. 

De verdeling van de ongevallen onder de ver- 
schillende rubrieken heeft in 1976 geen opmerke- 
lijke wijzigingen ondergaan. Het percentage slacht- 
offers van ongevallen door instortingen en vallende 
stenen of brokken steenkool veroorzaakt, bedraagt 
35,60 (tegen 38,1%, in 1975) van het totaal 
aantal slachtoffers van ongevallen in de ondergrond; 
dat van de slachtoffers van ongevallen door het 
manipuleren van allerlei materialen en door het 
vallen van voorwerpen veroorzaakt, is met 2,3 % 
toegenomen tegenover vorige jaar. Het percentage 
ongevallen veroorzaakt door het vallen of door 
bewegingen van de slachtoffers is in 1976 gestegen 
(687,106): 

Het aantal door springstoffen en elektriciteit ver- 
oorzaakte ongevallen beliep in totaal 10. 

De meeste dodelijke ongevallen in de ondergrond 
zijn te wijten aan het vervoer (1 op 7) en aan 
machines, gereedschap en onderstemming (1 op 7). 

Op het gemiddeld aantal aanwezigheden op de 
gewerkte dagen (13 459 in de ondergrond en 4870 
op de bovengrond in 1976) en op het totaal 
aantal in de loop van het jaar verrichte diensten (1), 


(1) In diensten van 8 uren berekend. De werkelijke 
diensten duren 8 uren in het Zuiden en &8 uren 15 minu- 
ten in het noorden. De diensten, ondergronds of boven- 
gronds aan ontmantelingswerken in stilgelegde mijnen 
besteed, zijn in de cijfers begrepen. Deze diensten worden 
niet meegerekend in de economische statistieken, die, wat dit 
punt betreft, dus andere cijfers kunnen geven. 
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1362026 à la surface), ces nombres d'accidents 
donnent une proportion de 5,2 tués pour 10 000 
présents au fond et de 4,1 tués pour 10 000 présents 
à la surface, 2,0 tués par million de postes prestés 
au fond et 1,5 à la surface. 


Le taux de fréquence de tous les accidents 
(nombre d’accidents par million d'heures d’exposi- 
tion au risque) a été de 417 au fond — il était 
de 416 en 1975 — et 68 à la surface — il était 
de 65 en 1975. 


332. Minières à ciel ouvert et carrières à ciel 


ouvert 


Seule la statistique des accidents mortels des 
minières et carrières à ciel ouvert a été dressée 
jusqu'ici. La répartition en est faite suivant les 
mêmes grandes rubriques que pour les accidents 
des mines, comme indiqué au tableau VI. 

Le nombre d'accidents mortels y est de 4, soit 
la moitié de celui de l’année précédente. 

Parmi ceux-ci il y a deux accidents survenus dans 
les entreprises surveillées par l'Administration des 
Mines, du personnel travaillant pour compte d’en- 
treprises particulières ou à des personnes étrangères 
à l'entreprise. 


TABLEAU VI 


Accidents mortels 
dans les minières et carrières à ciel ouvert 


(3 519783 in de ondergrond en 1 362 026 op de 
bovengrond) berekend, geven deze cijfers een ver- 
houding van 5,2 doden per 10 000 aanwezigen in 
de ondergrond en 4,1 doden per 10 000 aanwezigen 
op de bovengrond, 2,0 doden per miljoen verrichte 
diensten in de ondergrond en 1,5 op de bovengrond. 


De veelvuldigheidsvoet van al de ongevallen 
(aantal ongevallen per miljoen uren blootstelling 
aan het gevaar) bedroeg 417 in de ondergrond, 
tegenover 416 in 1975 en 68 op de bovengrond, 
tegen 65 in 1975. 


332. Graverijen in open lucht en groeven in open 
lucht 


Tot dusver wordt alleen de statistiek van de 
dodelijke ongevallen in open graverijen en groeven 
opgemaakt. De hoofdrubrieken zijn dezelfde als 
voor de ongevallen in mijnen, zoals uit tabel VI 
blijkt. j 

Er waren 4 dodelijke ongevallen, di. de helft 
van het cijfer van 1975. 

Daarin zijn twee ongevallen begrepen die in de 
door het Mijnwezen geïnspecteerde bedrijven over- 
komen zijn aan arbeiders van aannemers of aan per- 
sonen die niet tot het bedrijf behoren. 


TABEL VI 


Dodelijke ongevallen 
in de graverijen en groeven in de open lucht 


1976 1976 
Catégories d'accidents HÉRSRR EE Categorieën van ongevallen 
Aantal doden 
1. Eboulements, chutes de pierres ou de blocs = 1. Instortingen, vallen van stenen en brokken 
Î 2. Transport 1 2. Vervoer 
3. Emploi d'outils, machines et mécanismes — 3. Gebruik van werktuigen, machines, enz. 
4. Manipulations et chutes d'objets — 4. Manipulaties, vallen van voorwerpen 
5. Chute de la victime 2 5. Vallen van het slachtoffer 
6. Asphyxies et intoxications — 6. Verstikking en vergiftiging 
7. Explosions, incendies, feux — 7. Ontploffingen, brand, vuur 
8. Emploi des explosifs _ 8. Gebruik van springstoffen 
9. Electrocution — 9. Elektrocutie 
10. Divers il 10. Allerlei 
Total 4 T'otaal 
333. Usines  (Sidérurgie, cokeries et fabriques 333. Fabrieken (lJzer- en staalfabrieken, cokes- en 


d'agglomérés, etc.) - Tableau VII 


Ici encore l'Administration des Mines ne dresse 
que la statistique des accidents mortels. 


Dans l'ensemble de ces établissements on a 
relevé en 1976, 10 accidents mortels, qui ont 
frappé 9 ouvriers des établissements sidérurgiques 


agglomeratenfabrieken, enz.) - Tabel VII 


Ook in deze sector maakt de Administratie van 
het Mijnwezen nog maat alleen de statistiek van 
de dodelijke ongevallen op. 

In al deze inrichtingen samen hebben zich 10 
dodelijke ongevallen voorgedaan in 1976, onder de 
slachtoffer waren er 9 werklieden van de siderur- 
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affiliés au Groupement des hauts-fourneaux et 
1 ouvrier étranger à leur personnel mais occu- 
pés dans l'enceinte de leurs établissements pour le 
compte d’un entrepreneur. Rappelons que certaines 
aciéries de moulage, surveillées par des ingénieurs 
des mines, ne font pas partie du groupement préci- 
té (1). 


Dans l’ensemble des usines surveillées par les 
ingénieurs des mines. les accidents de transport 
sont nombreux (5) concurremment avec les chutes 
de la victime (2). 


TABLEAU VII 


Accidents mortels dans les usines 
(Sidérurgie, 
cokeries et fabriques d'agglomérés, etc.) 


1976 


giebedrijven die bij de Groepering van de Belgische 
Hoogovens aangesloten zijn; bovendien was er 
1 arbeider van een aannemer die op het terrein van 
de onderneming werkte. Men weet dat sommige 
staalgieterijen, die onder het toezicht van de mijn- 
ingenieurs vallen, niet tot genoemde groepering be- 
horen (1). 


In alle door de mijningenieurs geïnspecteerde 
fabrieken samen zijn de ongevallen tijdens het ver- 
voer nog altijd talrijk (5), samen met het vallen 
van het slachtoffer (2). 


TABEL VII 


Dodelijke ongevallen in de fabrieken 
(IJzer- en staalfabrieken, 
cokes- en agglomeratenfabrieken, enz.) 


1976 


Catégories d'accidents DIGAbEe de/tués Categorieër van ongevallen 
Aantal doden 

1. Opérations de la fabrication — 1. Verrichtingen van de fabricatie 
2. Transport 5 2. Vervoer 
3. Emploi d'outils, machines et mécanismes — 3. Gebruik van werktuigen, machines, enz. 
4. Manipulations, chutes d'ebjets, éboulements 1 4. Manipulaties en vallen van voorwerpen 
5. Chute de la victime 2 5. Vallen van het slachtoffer 
6. Asphyxies et intoxications l 6. Verstikking en vergiftiging 
7. Explosions, incendies, feux 1 7. Ontploffingen, brand, vuur 
8. Emploi des explosifs 8. Gebruik van springstoffen 
9. Electrocution — 9. Elektrocutie 
10. Divers — 10. Allerlei 

Total 10 Totaal 


Le Comité de la sidérurgie belge, en accord avec 


la Commission des communautés européennes 
(C.C.E.), a poursuivi l'étude d’une statistique com- 
munautaire des accidents pour l’ensemble des entre- 
prises qui lui sont affiliées. 


Les renseignements disponibles sont donnés au 
tableau VIIL. 


Le nombre d'heures d'exposition au risque relatif 
aux accidents recensés par le « Comité de la sidé- 
rurgie belge» s'est élevé en 1975 à 82 625 781 
pour les ouvriers et à 19 146 232 pour les employés. 


Le taux de fréquence, c'est-à-dire le nombre 
d'accidents chômants par million d'heures d’exposi- 
tion au risque, s'est légèrement détérioré en 1976, 
en passant de 97 à 105. 


(1) Le « Groupement des Hauts-fourneaux » rassemble 
les complexes sidérurgiques et les aciéries intégrées possédant 
leurs propres laminoirs. Au « Comité de la sidérurgie belge » 
sont affiliés en outre les laminoirs indépendants (relami- 
neurs). 


In overleg met de Commissie van de Europese 
Gemeenschappen (C.E.G.) heeft het Comité van de 
Belgische Siderurgie de studie voortgezet van een 
Europese statistiek van de ongevallen in haar aan- 
gesloten bedrijven. 


De beschikbare gegevens zijn in tabel VIII aan- 
geduid. 


Voor de ongevallen door het Comité van de 
Belgische Siderurgie opgetekend, bedroeg de duur 
van de blootstelling aan het risico, in 1976, 
82 625 781 uren voor de werklieden en 19 146 232 
uren voor de kantoorbedienden. 


De veelvuldigheidsvoet, d.i. het aantal ongevallen 
met arbeidsverzuim per miljoen uren blootstelling 
aan het risico, is in 1976 toegenomen, nl. van 97 
tot 105. 


(1) Tot de « Groepering der Belgische Hoogovens » 
behoren de siderurgiecomplexen en de geïntegreerde staal- 
fabrieken die hun eigen walserijen hebben. Bij het « Comité 
van de Belgische Siderurgie » zijn bovendien ook nog de 
zelfstandige walserijen (herwalsers) aangesloten. 
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USINES 
SIDE RIUCR GT QT ES 


Nombre total 


| 


Nombre d' d'accidents chômants 
ouvriers employés ouvriers employés 
LJP2/EIRCN EN. ST A'A'L" 
Totaal aantal ongevallen FABRIEKEN 
met arbeidsverzuim 
Aantal 


arr | ART PS werklieden | bedienden 


52 172 10 45 8657 190 | 


2 


TABLEAU Villbis — Accidents survenus dans les établissements de l'industrie sidérurgique 


1976 


au personnel de ces établissements 


TABEL VIlbis. — Ongevallen in ijzer- en staalbedrijven 


CAUSES 


Machines 

Machines motrices ou généra- 
trices et pompes 

Ascenseurs et monte-charges 
Appareils de levage 
Transporteurs-courroie, chaînes 
à godets etc. 

Chaudières et autres récipients 
soumis à pression 

Véhicules 

Animaux 

Appareils de transmission 
d'énergie mécanique 
Appareillage électrique 

Outils à main 

Substances chimiques 
Substances brûlantes ou très 
inflammables 

Poussières 

Radiations et substances radio- 
actives 

Surfaces de travail qui ne sont pas 
classées sous d’autres rubriques 
Agents matériels divers 

Agents non classés faute de 


overkomen aan het personeel van deze inrichtingen 1976 
Nombre de victimes 
ayant subi 
Noces Pre incapacité 
Fe Sr | permanente Tués 
victimes 
OORZAKEN 
Aantal Aantal slachtoffers met Doden 
slachtoffers volledige blijvende 
tijdelijke onge- 
onge- schiktheid 
schiktheid 
495 455 40 — — Machines 
— Aandrijfmachines, generatoren en 
39 38 1 — pompen 
13 13 — — — Personen- en goederenliften 
477 428 48 1 — Heftoestellen 
— Transporteurs-banden, emmer- 
qi 83 8 = ladders, enz. 
— Stoomketels en andere vaten 
30 30 = _ onder druk 
467 430 32 5 — Voertuigen 
5 5 == _ — Dieren 
— Transmissies van mechanische 
116 102 14 == energie 
127 123 3 Il — Elektrische apparatuur 
1 020 975 45 Le — Handgereedschap 
94 87 7 Æ — Chemische stoffen 
— Brandende of licht ontvlambare 
608 592 16 = stoffen 
737 734 3 dre — Stof 
100 99 i ne — Stralingen en radioactieve stoffen 
— Niet onder een andere rubriek 
1 953 1 829 124 — ingedeelde werkvlakken 
1 947 1 847 98 ? — Verscheidene materiële agentia 
— Wegens onvoldoende gegevens 
1 267 1257 30 — niet ingedeelde agentia 


données suffisantes 


Total 


9 586 9 107 470 g Totaal 
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TABLEAU IX 


Accidents survenus dans les mines métalliques, les minières souterraines 
et les carrières souterraines 


* 


PABELAX 


Ongevallen overkomen in de metaalmijnen, 


1976 de ondergrondse graverijen en de ondergrondse groeven 


Nombre de victimes ayant subi une incapacité 


temporaire totale 


nombre 
LE plus de total de 
A. FOND ENSE 3 jours victimes 


met volledige tijdelijke 
ongeschiktheid 


totaal 

CAUSES TECHNIQUES 1 tot meer dan aantal 
3 dagen 3 dagen slacht- 

offers 


I. Eboulements et chutes de 
pierres 2 3 5 


Aantal slachtoffers 


1976 
permanente 
\ | 

20 2 20 | 
ù R de Tués A. ONDERGROND 

met blijvende 

ongeschiktheid Doden 

TECHNISCHE OORZAKEN 

< 200 z 20 


oo 


I. Instortingen en vallen van 
— — — stenen 


IL. Moyens de transport Î à 3 


= Il. Vervoermiddelen 


III. Chute et mouvement de 
la victime =. 3 3 


III. Vallen en bewegen van 
= het slachtoffer 


IV. Maniement ou emploi 
de machines, outils, 
mécanismes et soutène- 


ments 1 6 7 


IV. Hanteren of gebruiken van 
machines, gereedschap, 


tuigen en ondersteuningen 


V. Chutes d'objets et mani- 
pulations diverses —— 2 2) 


V. Vallen van voorwerpen 
— en allerlei manipulaties 


VI. Explosifs 


— — VI. Springstoffen 


VII Inflammations et explo- 


sions 


VII. Ontbrandingen in ontplof- 
fingen 


VIII. Anoxies, asphyxies et 
intoxications par gaz 
naturel et autres 


VIII. Zuurstoftekort, verstikkin- 
gen door natuurlijke en 


andere gassen 


IX. Feux et incendies 


— — IX. Vuur en brand 


X. Coups d'eau 


_ —= = 4 X. Waterdoorbraken 


XI. Electricité 


= = —_ XI Elektriciteit 


XII. Autres causes 


— — XII. Andere oorzaken 


Total pour le fond cb 116 20 


Totaal ondergrond 


"mm 


Le taux de gravité (1) a été de 4,9 en 1976 
et a légèrement diminué par rapport à l'année 
précédente (5,3 en 1975). 


L'exploitation des rapports annuels des chefs de 
service de sécurité, d'hygiène et d’embellissement 
des lieux de travail des entreprises sidérurgiques 
pour dresser une statistique plus détaillée des 


(1) Nombre de journées chômées des suites d'accidents 
par 1.000 heures d'exposition au risque, y compris les 
journées chômées conventionnellement attribuées aux 
accidents mortels (7.500) ou aux accidents entraînant 
une incapacité permanente de travail (7.500 pour 100% 
d'invalidité). 


De ernstvoet (1) is licht gedaald tot 4,9 (5,3 in 
1975). 


Een meer gedetailleerde statistiek van de onge- 
vallen, naar de materiële oorzaken vermeld in 
artikel 835 octies van het Algemeen Reglement 
voor de Arbeidsbescherming ingedeeld, is in tabel 


(1) Aantal dagen met arbeidsverzuim ingevolge ongeval- 
len per 1.000 uren blootstelling aan het risico, met 
inbegrip van het conventioneel aantal verloren dagen 
wegens dodelijke ongevallen (7.500) of wegens onge- 
vallen die een blijvende arbeidsongeschiktheid veroor- 
zaakt hebben (7.500 voor 100%, invaliditeit). 
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IL 


accidents suivant leurs causes matérielles énumé- 
rées à l'article 835 octies du Règlement général 
pour la Protection du Travail, a conduit au tableau 
VIllbis ci-dessus qui couvre la totalité des entre- 
prises sidérurgiques du Royaume, affiliées ou non 
au « Groupement des hauts fourneaux ». 


Le nombre total des victimes a diminué de 
199 unités, celui des victimes atteintes d'incapacité 
permanente s'est accru de 31 unités. 


TABLEAU IX (suite) 


Accidents survenus dans les mines métalliques, les 
minières souterraines et les carrières souterraines 


1976 


Nombre de victimes ayant subi une incapacité 


| temporaire totale 


VIlIbis opgenomen. Zij is opgesteld aan de hand 
van de jaarverslagen van de hoofden van de diensten 
voor veiligheid, gezondheiïd en verfraaiing der werk- 
plaatsen van de siderurgiebedrijven. Die tabel heeft 
betrekking op al de siderurgiebedrijven van het 
Rijk, ongeacht of ze bij de Groepering van de Bel- 
gische Hoogovens aangesloten zijn of niet. 

Het totaal aantal slachtoffers is met 199 ver- 
meerderd ; het aantal slachtoffers met een blijvende 
ongeschiktheid is met 31 gestegen. 


TABEL IX (vervolg) 


In de metaalmijnen, ondergrondse groeven en 
graverijen gebeurde ongevallen 


1976 


permanente 


| nombre £ 
8 là plus de total de < 20 % 2 20 % 
B. SURFACE SR 3 jours | victimes Tués B. BOVENGROND 
Aantal slachtoffers 
met volledige tijdelijke met blijvende 
ongeschiktheid ongeschiktheid Doden —— 
totaal 
ou : WAnGtot meer dan aantal 
CAUSES TECHNIQUES | 3 dagen | 3 dagen | slacht. | <20% | > 20 & TECHNISCHE OORZAKEN 
offers 
l 
I. Eboulements et chutes de I. Instortingen en vallen van 
pierres Rae = == — stenen 
IL Transports = æ II. Vervoer 
IT. Maniements ou emploi “ IT. Hanteren of gebruiken van 
d'outils, machines et machines, gereedschap en 
mécanismes | l Î 2 — — = tuigen 
IV. Chutes d'objets et mani- | IV. Vallen van voorwerpen 
pulations _ 2 2 — = = en manipulaties 
V. Chute et mouvement de | V. Vallen en bewegen van 
la victime l 4 5 —— — == het slachtoffer 
| Pa 
VI. Inflammations, explo- | VI. Ontbrandingen, ontploffin- 
sions, asphyxie et into- : | gen, verstikking en ver- 
xications | == = A giftigingen 
Il : 
VII. Feux et incendies | — — 1 VIL Vuur en brand 
| _— | 
VIIL Explosifs ! — _— VIII. Springstoffen 
IX. Electricité — — IX. Elektriciteit 
X. Autres causes — — — X. Andere oorzaken 
Total pour la surface 2 fl 9 — — — Totaal bovengrond 
Total fond + surface 6 23 29 — — — Totaal ondergrond 
| en bovengrond 
C. Accidents sur le chemin C. Ongevallen op de weg 
du travail — — — naar en van het werk 


334. Mines métalliques, minières souterraines et 
carrières souterraines 


Le recensement et la classification des accidents 
survenus dans les mines métalliques, les minières 


334. Metaalmijnen, ondergrondse graverijen en 
ondergrondse groeven 


De telling en de indeling van de ongevallen in 
de metaalmijnen, de ondergrondse graverijen en de 
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souterraines et les carrières souterraines est fait par 
l'Administration des Mines sur les mêmes bases que 
pour les mines de houille. 


Les données du tableau IX relatives à l’année 
1976 concernent les carrières souterraines (ardoi- 
sières, terres plastiques, marbre, tuffeau, etc.) et 
l'unique mine de fer du pays. Ces établissements 
n'ont occupé ensemble en 1976 que 148 ouvriers, 
dont 81 au fond et 67 à la surface. 


Il n'y a pas eu d'accident mortel en 1976. Le 
nombre total d'accidents chômants a été de 29 
contre 30 en 1975. 


335. Fabriques d’explosifs 


Il y a eu en 1976 dans les fabriques d’explosifs 
191 accidents chômants contre 186 en 1975. 


En 1976, on a enregistré 1 accident mortel dans 
les fabriques. 


34. Statistique des maladies professionnelles 


Le Fonds des Maladies Professionnelles nous a 
communiqué ses données statistiques afférentes aux 
maladies professionnelles. 

Le tableau ci-dessous donne, dans la deuxième 
colonne, le nombre de requêtes introduites annuel- 
lement par des mineurs de charbon présumés 
atteints de pneumoconiose. 


La troisième colonne donne le nombre de requé- 
tes de travailleurs des mines acceptées par le Fonds 
pour la réparation de la silicose du mineur. 

En 1976, le nombre de requêtes introduites a 
augmenté de 5 0, par rapport à 1975 et le nombre 
de requêtes acceptées s’est accru de 36 0%. 


On n'a plus signalé ces dernières années de cas 
de nystagmus ou d’ankylostomiase, autres maladies 
professionnelles des ouvriers mineurs. 


requêtes 


Année Nombre de 
introduites 
Jaar Aantal ingediende 
aanvragen 
| 
1970 17 069 
1971 8 888 
1972 8 148 
1973 6 068 
1974 5 938 
1975 5 405 
1976 5653 


ondergrondse groeven worden door de Administra- 
tie van het Mijnwezen op dezelfde grondslagen 
verricht als die van de ongevallen in de steenkolen- 
mijnen. Fr 

De gegevens van tabel IX over het jaar 1976 
hebben betrekking op de ondergrondse groeven 
(leisteen, plastische aarde, marmer, tufsteen, enz.) en 
op de enige ijzerertsmijn in het land. AI deze inrich- 
tingen samen hebben in 1976 maar 148 arbeiders 
meer tewerkgesteld, nl .81 in de ondergrond en 67 
op de bovengrond. 

In 1975 is geen enkel dodelijk ongeval gebeurd. 
Het totaal aantal ongevallen met arbeidsverzuim 
beliep 29 tegenover 30 in 1975. 


335. Springstoffabrieken 


In 1976 zijn in de springstoffabrieken 191 onge- 
vallen met arbeidsverzuim gebeurd, tegenover 186 
11 1975: 


In 1976 is er één dodelijk ongeval gebeurd. 


34. Statistiek van de beroepsziekten 


Het Fonds voor Beroepsziekten heeft ons zijn 
statistische gegevens over de beroepsziekten mede: 


gedeeld. 


In de tweede kolom van de hieronder staand- 
tabel is het aantal aanvragen aangeduid die ieder 
jaar ingediend zijn door mijnwerkers van kolenmij- 
nen die vermoedelijk door stoflong aangetast 
waren. 


In de derde kolom staat het aantal door het 
Fonds ingewilligde aanvragen van mijnwerkers 
(schadeloosstelling van mijnwerkerssilicosis). 


In 1976 zijn 50% meer aanvragen ingediend 
als in 1975. Het aantal ingewilligde aanvragen lag 
36 0%, boven het cijfer van 1975. 


Nombre de requêtes 
acceptées 
(silicose du mineur) 


Ingewilligde aanvragex 
{mijnwerkerssilicosis) 


6 949 
10 797 
9. 565 
DIS 
3 088 
1 637 
2 233 


De jongste jaren zijn geen gevallen meer bekend 
van nystagmus en ankylostomiase, twee andere 
beroepsziekten van mijnwerkers. 
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Sélection des fiches d’'INIEX 


INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l’industrie charbonnière et qui sont 
adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque livraison des Annales des Mines 


de Belgique. 


Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 


a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à consulter uniquement lors d’une recherche déterminée. Il 
importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s’égarer, de se souiller et de n’être plus 
disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser. 


b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 


C’est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 


A. GEOLOGIE — GISEMENTS 
PROSPECTION — SONDAGES 


IND. À 354 Fiche n. 65.943 


M.A. HAUSEUX. Model of uranium occurrence in a 
migmatitic granite terrain, Baie Johan Beetz, Quebec. 
Métallogénie de l'uranium dans un terrain granitique 
migmatique de la Baie Johan Beetz au Québec. — 
C.I.M. Bulletin, 1977, avril, p. 111/116,4fig., 1 
tabl. 


L'origine du granite du Lac Turgeon, situé à 5 miles 
au nord de la Baie Johan Beetz, a été antérieurement 
attribuée à une origine ignée. L'auteur réfute cette 
hypothèse et démontre, suite à une étude géologique 
et géochimique du massif granitique, que son origine 
doit être attribuée à un métamorphisme de roches 
sédimentaires. La minéralisation de l'uranium est 


étroitement liée à ce mode de formation et peut être 
expliquée par une remobilisation de l'uranium durant 
le métamorphisme dynamothermal de sédiments 
uranifères et zirconifères. 

Biblio. : 13 réf. 


IND. À 354 Fiche n. 66.017 


W.B. COKER et I.R. JONASSON. Geochemical 
exploration for uranium in the Grenville province of 
Ontario. Prospection géochimique de l'uranium dans 
la province de Grenville dans l'Ontario. — C.I.M. 
Bulletin, 1977, mai, p. 67/75, 6 fig., 2 tabl. 


En octobre 1975, une prospection par hélicoptère 
(durée 4 jours) a été réalisée dans le massif de Gren- 
ville dans la région de Renfrew. Une surface de 1150 
km? a été couverte avec prise de 246 échantillons de 
sédiments et 276 échantillons d'eau. Description des 
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techniques d'échantillonnage et des procédés d'ana- 
lyse. Résultats et discussion : une étroite corrélation a 
été trouvée entre les massifs granitique, syénitique et 
pegmatique et les sédiments à teneur élevée en ura- 
nium. Les intrusions granitiques du Hurd Lake et 
White Lake étaient entourées par un anneau de très 
haute teneur en uranium. Des études de terrain ont 
révélé que les concentrations en uranium apparais- 
sent dans une zone qui présente une auréole de mé- 
tamorphisme de contact et que les concentrations 
anormales en uranium paraissent associées au mo- 
lybdène. Les informations obtenues par l'analyse des 
eaux confirment les distributions géochimiques obte- 
nues par l'étude des sédiments. 
Biblio. : 16 réf. 


IND. À 45 Fiche n. 66.085 


B. SPOORS. Seismic techniques work for NCB. Les 
techniques sismiques travaillent pour le NCB. — 
Coal Age, 1977, mai, p. 110/112, 3 fig. 


L'article montre les avantages des techniques 
sismiques pour la prospection du charbon et pour 
l'établissement des projets d'exploitation. Matériel 
utilisé en Grande-Bretagne et manière de procéder à 
une prospection sismique. Succès sismiques à Selby 
où des enregistrements d'ondes sismiques ont permis 
de découvrir une faille de 50 m de rejet, ce qui a 
permis de modifier le plan d'exploitation. Différences 
entre les techniques sismiques utilisées pour la 
prospection du charbon et celles utilisées pour le 
pétrole et qui permettent de déceler des rejets de 
veine de l'ordre de 3 à 5 m. 


IND. A 6 Fiche n. 65.954 


J. RAYNAUD. levé magnétique dans le massif 
cambrien de Stavelot. — Annales des Mines de 
Belgique, 1977, février, p. 125/138, 5 fig. 


Les méthodes classiques de levé géologique ayant 
donné lieu à de nombreuses interprétations de la tec- 
tonique du Devillien Falize-Ligneuville, l’auteur a 
réalisé un levé magnétique le long du bord sud du 
massif afin d'en mieux comprendre la tectonique. 
Résultats du levé magnétique et interprétation 
géologique. Comparaison de la carte des isogammes 
de la région étudiée avec la carte aéromagnétique de 
la Belgique. 

Biblio. : 19 réf. 


B. ACCES AU GISEMENT 
METHODES D'EXPLOITATION 


IND. B 30 Fiche n. 66.092 


H.W. WILD. Die Kosten der Bohr- und Sprengarbeit 
beim Gesteins- und beim Flôzstreckenvortrieb. Les 
coûts des travaux de forage et de minage du creuse- 
ment des galeries en roches et au charbon. — Glück- 
auf, 1977, 6 janvier, p. 16/20, 4 fig., 9 tabl. 


Les coûts des opérations de forage et de minage 
dans le creusement des galeries ne sont pas bien 
séparés. Les derniers chiffres publiés pour le minage 
datent d'une dizaine d'années. Présentation, sous 
forme de tableaux et de graphiques, des coûts de 
foration et de minage pour le creusement des gale- 
ries, tant en roches qu'en veines, en tenant compte de 
la section et des terrains. Pour des galeries en roches, 
entre 20 et 30 m° de section, les coûts de forage et de 
minage varient de 15 à 47 DM/m*. Pour les galeries 
en veines, entre 13 et 25 m° de section, les coûts 
varient de 11 à 43 DM/m*. Ces coûts élevés incitent 
à améliorer les techniques de forage et de minage. 

Biblio. : 7 réf. 


IND. B 4112 Fiche n. 65.929 


X. Sigma may establish second longwall face. Sigma 
démarre une seconde exploitation par longue taille. 
— Coal, Gold and Base Minerals, 1977, mars, p. 
1972873 fig; 


La première longue taille du charbonnage Sigma 
(Afrique du Sud), équipée d'un soutènement bouclier 
Kilôckner-Ferromatik, a démarré en août 1975 et a 
atteint la limite du panneau le 6 août 1976. Para- 
mètres d'exploitation : longueur de la taille : 200 m, 
développement : 1000 m, ouverture : 2,70 m, ex- 
ploitation rabattante, abattage par haveuse à double 
tambour, enlevure 630 mm, avance moyenne : 3,51 
m, production moyenne : 3010 t/jour (2 postes), 
maximum atteint : 8124ten 3 postes, personnel 30 
hommes / jour (2 postes) ; par comparaison, une ex- 
ploitation par chambres et piliers produit 1600 t/jour 
avec 80 ouvriers. Une seconde taille est en exploita- 
tion et le changement de taille s'est effectué en 6 
semaines. Deux autres tailles seront exploitées. 
Quelques renseignements sur la manutention du 
charbon, en surface, qui est destiné à l'usine de Sa- 
sol. 


IND. B 510 Fiche n. 65.869 


D. JACKSON. Multi seam surface mining in West. 
Exploitation à ciel ouvert d'un faisceau de couches 
dans l'Ouest. — Coal Age, 1977, mars, p. 64/70, 
5 fig. 
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Dans l'Ouest des USA, les exploitations à ciel ou- 
vert de faisceaux de couches (horizontales ou en 
dressants) seront de plus en plus nombreuses dans un 
proche avenir. Le problème le plus important, et sans 
doute le plus difficile, est la mise en place d'une 
manière logique de l'équipement minier qui doit 
pouvoir être déplacé facilement et rapidement. Enlè- 
vement de la couverture des terrains intercalaires. Les 
diverses positions du dragline. Equipement pour le 
forage et le minage. Chargement et transport du 
charbon. Exemple de la mine Navajo qui exploitera un 
faisceau de 7 couches : matériel pour le forage, pour 
l'enlèvement de la couverture et des terres interca- 
laires. Forage et minage dans le charbon, ainsi que 
chargement et transport. Méthodes employées pour 
la remise en ordre des sols. 


IND. B 511 Fiche n. 65.973 


R. 10OSS. Exploitation du charbon par découvertes 
en France. — Industrie Minérale, 1977, mai, p. 
243/251,9 fig., 2 tabl. 


L'arrivée sur le marché des travaux publics d'en- 
gins à haute performance a entraîné depuis 1974 une 
étude nouvelle des exploitations de charbon en dé- 
couverte, surtout pour alimenter les centrales. 
Description des gisements exploitables en découverte 
(réserves certaines où probables 12 Miot, plus 8 
Mio.t possibles). Données techniques d'exploitation, 
engins utilisés, transports, remise en état des sites. 
Etude des coûts d'exploitation. 

Résumé de la Revue. 


IND. B 54 Fiche n. 65.911 


J.P. BENZ, J. GORDILLO et Coll. Organisation 
d'une découverture originale avec emploi de bulldo- 
zers alimentant un rock-belt. — Industrie Minérale. 
Mines, 1977, mars, p. 59/64, 14 fig. 


LA MINE DE Marquesado, située au nord de la 
Sierra Nevada, comporte un dépôt d'hématite d'une 
puissance de 50 à 120 m, soit une réserve d'environ 
100 Mio.t à 55 % de Fe. Ce dépôt est recouvert 
d'alluvions dont l'épaisseur varie de 40 à 300 met 
qu'il faut décaper. Le rythme de décapage actuel est 
de 60.000 t/ jour et on prévoit 90.000 t/jour pour 
1980. L'idée originale récemment appliquée est 
d'employer des bulldozers alimentant un rock-belt qui 
alimente le circuit d'extraction et de mise à la verse 
par bandes. Un rock-belt est constitué d'un 
bouclier-trémie (ouverture 3,50 m X 1 m) et d'un 
extracteur à bandes de 1800 mm et 100 cv de puis- 
sance, le tout monté sur un châssis à pneu. Actuelle- 
ment, 4 bulldozers alimentent chaque rock-belt. Ré- 
sultats obtenus. Prix de revient. 


IND. B 59 Fiche n. 66.069 


R. 10O0SS et R. SIMAND. La remise en état des 
sites dans les exploitations par découvertes des 


Houillères du Bassin du Centre et du Midi. — Indu- 
strie Minérale. Mines, 1977, mai, n° 2, p. 84/88, 
5 fig. 


Dans la Loire, les découvertes sont, soit en zone 
urbaine, soit sur des terrains voués à l’agriculture en 
bordure des villes ; après exploitation, il est procédé à 
des épandages d'engrais, au hersage et à l'ense- 
mencement de prairies ; le compactage des terrains a 
été exigé en un point où une autoute doit passer sur 
l'emprise de la découverte. À Blanzy dans les Céven- 
nes, on s'est efforcé de proposer aux autorités ré- 
gionales certaines mesures de remise en état suivant 
un programme correspondant au planning 
d'exploitation sur plusieurs années. D'une manière 
générale, la tendance actuelle est de réaliser une 
amélioration des sites après exploitation. Actuelle- 
ment, la remise en état des sites et les précautions 
prises au titre de l'environnement en cours 
d'exploitation représentent une charge de 15 à 20 % 
du prix de revient. 


IND. B 61 Fiche n. 65.885 


P. LEDENT. La gazéification souterraine du charbon. 
— Revue de l'Energie, 1977, février, p. 89/101, 
9 fig., 3 tabl. 


Les difficultés sociales, techniques et économiques 
rencontrées par l'industrie européenne du charbon 
ont une même origine, à savoir la survivance d'une 
méthode d'exploitation basée sur le travail des hom- 
mes en milieu souterrain. Ces difficultés peuvent être 
vaincues par le développement de nouvelles techni- 
ques de gazéification souterraine du charbon, appli- 
cables à des gisements constitués de couches relati- 
vement minces et situées à moyenne où grande pro- 
fondeur. Deux projets, basés sur l'utilisation de pres- 
sions élevées variant de façon cyclique entre un mi- 
nimum de 20 à 30 bars et un maximum de 40 à 60 
bars, sont étudiés en Europe de l'Ouest. Dans le pro- 
jet belge (INIEX-Liège), la gazéification souterraine, 
procédé par filtration, est associée à une centrale 
électrique à cycle combiné turbine à gaz + turbine à 
vapeur, en vue de produire de l'électricité à partir 
d'un gaz pauvre. Le projet allemand (KFA-Jülich) a 
pour objectif la production directe d'un substitut de 
gaz naturel par hyÿdrogénation directe sous haute 
pression. Avantages des pressions élevées. Caracté- 
ristiques du procédé INIEX. 

Biblio. : 13 réf. 
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IND. B 61 Fiche n. 65.955 


X. Perspectives économiques de la gazéification sou- 
terraine sous haute pression. Fconomische vooruit- 
zichten van de ondergrondse vergassing onder hoge 


druk. Textes français et néerlandais. — Annales des 
Mines de Belgique, 1977, février, p. 139/177,14 
HAT /sta DIE 


Un groupe de travail a été chargé d'évaluer le prix 
de revient de l'énergie électrique qui pourrait être 
obtenue dans une centrale à cycle combiné, alimen- 
tée par un gaz pauvre produit par gazéification sou- 
terraine, suivant le procédé proposé par l'INIEX. Le 
prix de revient dépend essentiellement de la profon- 
deur et du volume de charbon gazéifié, à partir de 
chaque sondage. Si ce volume atteint 7.000 m*, le 
coût de la gigacalorie extraite à 1000 m de profon- 
deur pourrait se situer entre 180 et 250 FB, ce qui 
reste très en deça du prix de revient des charbons 
belges. Si le volume gazéifié atteint 10 à 12.000 m*° 
par sondage, un prix de revient de 65 centimes par 
kWh devrait pouvoir être obtenu dans une centrale de 
170 MW fonctionnant 7.000 h par an, sur base 
d'une gazéification souterraine réalisée à 1.000 m de 
profondeur et le même résultat pourrait être acquis à 
1.500 m de profondeur, si le volume de charbon 
gazéifié atteint 16 à 18.000 m* par sondage. 

Résumé de la Revue. 


IND. B 61 Fiche n. 65.964 


R.F. CHAIKEN. Heat balance in situ combustion. 
Combustion in situ : bilan thermique. — U.S. Bu- 
reau of Mines. Report of Investigations, n° 8221, 
197741073107 4 tabl. 


Pour estimer les pertes de chaleur par conduction 
dans les terrains encaissants, lors d'une combustion 
du charbon in situ, l'US Bureau of Mines a employé 
un modèle de conduction de chaleur. On considère 
dans la couche un chenal de combustion rectangu- 
laire, de longueur et de largeur bien déterminées, se 
déplaçant à une vitesse constante. Calcul théorique 
des pertes de chaleur par conductivité thermique de 
ce chenal vers les terrains encaissants. Dans 
l'exemple numérique, on voit que 17 % de la chaleur 
de combustion seront perdus dans les terrains. Cette 
perte est beaucoup plus importante que les évalu- 
ations faites antérieurement, mais est encore accep- 
table du point de vue récupération d'énergie. 
Discussion des effets d'une combustion 
stoechiométrique et des dimensions du chenal sur les 
pertes de chaleur. 

Biblio. : 6 réf. 


IND. B 62 Fiche n. 65.945 


A.J. GILMORE. The recovery of zinc from a mine 
water containing small amounts of alkali and heavy 
metals. La récupération du zinc à partir d'eau 
d'exhaure contenant de petites quantités d'alcalis et 
de métaux lourds. — C.I.M. Bulletin, 1977, avril, p. 
142/146, 4 fig., 2 tabl. 


Des expériences de laboratoire ont démontré la 
possibilité d'obtenir un produit contenant 91,1 % de 
ZnO, à partir d'une eau d’exhaure, par une technique 
d'échange d'ions suivie d'une précipitation. L'eau 
d'exhaure avait un pH de 6,5 et contenait 380 ppm 
de Zn et 0,9 ppm de Cu en présence de 750 ppm de 
Ca, Mg et Mn. Cette technique peut être utilisée 
pour : 1) le recyclage des eaux de lavage ; 2) respec- 
ter les règlements concernant les concentrations des 
métaux lourds dans les eaux ; 3) la récupération des 
métaux toxiques solubles dans les eaux d'exhaure ou 
d'autres eaux ; 4) l’utilisation des produits récupérés. 
Une étude économique a prouvé l'intérêt de ce pro- 
cédé. 

Biblio. : 12 réf. 


C. ABATTAGE ET CHARGEMENT 


IND. C 2214 Fiche n. 65.900 


G. de la RUPELLE. Marteaux fond de trou. — In- 
dustrie Minérale, 1977, mars, p. 2/6, 2 fig. 


Le marteau fond de trou est de plus en plus utilisé 
dans les forages car il s'accommode de poussées 
beaucoup plus faibles que le rotary tricones. Il est 
employé dans une très grande gamme de diamètres 
et Jusqu'à des profondeurs de 4000 m. Taillant et 
marteau sont montés à la base du train de tiges, 
lequel craint peu le flambage, la poussée étant faible. 
Le taillant est animé d'un mouvement de rotation 
pour obtenir un forage rectiligne. Sa vitesse, plus 
grande en terrain friable qu'en terrain dur, doit dimi- 
nuer en raison inverse du diamètre du taillant. En 
galerie souterraine, certains modèles fonctionnent 
avec injection d'eau dans l'air comprimé. Les appli- 
cations sont variées. Avec un groupe de marteaux 
disposés en couronne (multi-marteau), on peut forer à 
de grands diamètres. Dans l'abattage en carrière, on 
obtient de belles performances : vitesse de 40 à 45 
m/h en terrain dur au diamètre de 6’ et une pression 
de 17-18 bars. Le carottage avec rotary est le seul 
possible en terrain dur, mais le marteau avec carottier 
spécial peut être utilisé en terrain friable. Avec un 
taillant excentré, il est possible de pratiquer le tubage 
du trou simultanément avec son forage. D'une façon 
générale, le marteau fond de trou donne de très bons 
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résultats en terrain dur ; le rotary présente un avan- 
tage certain dans les terrains hétérogènes friables. 
Résumé de la Revue. 


IND. C 233 Fiche n. 65.931 


X. New explosive to be introduced in South Africa. Un 
nouvel explosif sera introduit en Afrique du Sud. — 
Coal, Gold and Base Minerals, 1977, mars, p. 
274793 fig. 


Mise au point par la société Du Pont d'un explosif à 
gel aqueux « Tovex » et qui sera bientôt com- 
mercialisé en Afrique du Sud. Les explosifs à gel 
aqueux sont constitués d'un mélange de nitrate 
d'ammonium, d'eau, de carbone, d'un épaississeur, 
de produits chimiques de liaison et d'un sensibilisa- 
teur. Les avantages de cet explosif, qui peut être uti- 
lisé en terrains très humides, sont la réduction des 
fumées et des gaz, l'élimination des maux de tête dus 
à la nitroglycérine, la très bonne sécurité au point de 
vue manutention et transport, un chargement facile 
par pompage et une densité de chargement flexible. 


IND. C 4222 Fiche n. 66.104 


E.H. HENKEL et H. WILDFÔRSTER. Entwicklung 
und Untersuchung eines neuen Hobels auf dem Ver- 
suchsfeld  Bergtechnik der  Bergbau-Forschung 
GmbH. Wise au point et recherches sur un nouveau 
rabot à la station expérimentale Bergtechnik de Ja 
Bergbau-Forschung GmbH. — Glückauf, 1977, 20 
janvier, p. 73/79, 10 fig. 


Description du nouveau rabot sabre glissant, mis 
au point par la Bergbau-Forschung et West- 
falia-Lünen, guidé sur un plan de glissement couvrant 
la largeur totale du convoyeur blindé et qui réunit les 
avantages du rabot glissant et du rabot sabre. 

Résumé de la Revue. 

Biblio. : 10 réf. 


IND. C 44 Fiche n. 65.864 


X. Tunnelling trials in chalk discussion. Discussion 
des essais de creusement de tunnels dans la craie. — 
Tunnels and Tunnelling, 1977, mars-avril, p. 
38/41, 4 fig. 


Compte rendu du symposium qui s'est tenu les 23 
et 24 novembre 1976 pour discuter des essais en 
vraie grandeur de creusement de tunnel à Chinnor. 
Les conférences ont traité de : organisation et portée 
des recherches, investigation et évaluation du site, 
différents composants et caractéristiques du tunne- 
lier, recherches sur le découpage des roches, procé- 
dure du contrat et conditions de travail, conception et 


performance du tunnelier, implication des résultats 
du creusement pour la conception du tunnelier. 
Biblio. : 16 réf. 


IND. C 44 Fiche n. 66.103 


H. HORST. Neue Konzepte für Vollschnitt- 
Vortriebsmaschinen. Nouveau concepts pour des 
machines de creusement à attaque globale. — Glück- 
auf, 1977, 20 janvier, p. 70/73, 7 fig. 


Avantages des machines de creusement à attaque 
globale : plus grande vitesse de creusement, moins 
de personnel, sécurité de travail améliorée, meilleure 
tenue des excavations. Les inconvénients : coût élevé 
des outils et les difficultés lors du creusement en 
zones dérangées. Nouveaux concepts : un bouclier 
appliqué contre le toit grâce à des vérins hydrauliques 
et, pour des machines à grande section, un dispositif 
automatique qui facilite la mise en place du soutène- 
ment 5 m en arrière des fronts. Influence sur l'orga- 
nisation. 


D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAIN — SOUTENEMENT 


IND. D 63 Fiche n. 65.919 
J. LIGHEZZOLO. Procédés de revêtement de gale- 


ries à la mine d'Anderny. — Bulletin Technique 
des Mines de Fer de France, — 1976, 4ème tri- 


mestre, p. 165/170, 3 fig., 1 tabl. 


On rappelle, pour commencer, que la mine d'An- 
derny pratique le revêtement de certaines de ses ga- 
leries par le procédé de projection de béton depuis 
1966, et qu'au début 1976 on a essayé un procédé 
de revêtement par projection de résine armée de fibre 
de verre mis au point par la Société Celtite. Compa- 
raison des 2 techniques, béton projeté et résine pro- 
jetée, principalement dans le cas du traitement des 
voûtes des quais de déversement des berlines. 
Description du matériel utilisé et mise en œuvre. Ré- 
sultats et coûts. Avantages de la résine Celtamine P, 
par rapport à d'autres résines comme le polyester par 
exemple. Avantages et inconvénients du béton pro- 
jeté. Intérêt de la résine armée et autres utilisations. 


E. TRANSPORTS SOUTERRAINS 


IND. E 122 Fiche n. 65.870 
J.C. COURTNEY et J. FORTUNE. Tips for longwall 
conveyor chain. /nformations sur les chaînes des 


convoyeurs des longues tailles. — Coal Age, 1977, 
mars, p. /4/78, 4 fig. 
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Les chaînes des convoyeurs des longues tailles ont 
des conditions bien particulières de travail dues à 
leurs dimensions réduites : tension de travail très 
élevée par rapport à la charge de rupture, fatigue par 
corrosion élevée suite aux hautes pressions de con- 
tact et au frottement métal sur métal, avec comme 
conséquence une température élevée à la surface des 
chaînes, qui est suivie d'un refroidissement lorsque la 
chaîne quitte le bac. Quelques renseignements sur la 
fabrication des chaînes et sur la conception et la 
fabrication des convoyeurs. Quelques considérations 
sur l'entretien et l'installation des convoyeurs. En 
conclusion, bien que le convoyeur, du point de vue 
frais d'investissements, ne représente qu'une petite 
part de l'investissement total d'une longue taille, il ne 
faut pas en minimiser son importance vu son rôle 
dahs la taille. 


IND. E 252 Fiche n. 65.895 


K. ALCOCK. Safe use of Diesel equipment in coal 
mines. Emploi sûr des équipements Diesel dans les 
mines de charbon. — Mining Congress Journal, 
1977, février, p. 53/62, 14 fig. 


Les engins Diesel sont employés depuis de 
nombreuses années dans les mines souterraines de 
charbon, mais il reste, concernant leur emploi, des 
idées fausses que l'on se propose de réfuter. L'emploi 
des Diesel dans les mines grisouteuses est une idée 
nouvelle. Les gaz chauds d'échappement et la manu- 
tention du combustible présentent un risque sérieux 
d'incendie. Les constructeurs des Diesel installent 
des dispositifs de sécurité lorsqu'ils y sont obligés par 
les règlements. Tous les moteurs Diesel sont égale- 
ment nocifs du point de vue émission et un débit d'air 
de 100 cfm par cv est une bonne règle pour le calcul 
de la ventilation. La marche des véhicules Diesel, 
après un arrêt de la ventilation principale, provoque 
une augmentation de la concentration des gaz nocifs 
d'échappement. Les épurateurs catalytiques des gaz 
d'échappement sont plus efficaces que ceux à l'eau et 
les Diesel émettent des nuages de vapeur. Les mines 
souterraines n'ont pas le personnel qualifié pour 
maintenir les moteurs Diesel en bon ordre de marche. 
Un moteur Diesel mal entretenu émet beaucoup plus 
de gaz nocifs qu'un moteur bien entretenu. La sur- 
veillance continue de l’aérage résoudrait les problè- 
mes d'émission. Les Diesel ne seraient pas pleine- 
ment acceptés dans les mines de charbon aux USA. 

Biblio. : 16 réf. 


IND. E 26 Fiche n. 65.907 
C. LUCAZEAU. Amélioration de la qualité des pistes 
par l'emploi d'une « surfaceuse » aux M.D.P.A. — 
Industrie Minérale. Mines, 1977, mars, p. 39/41, 
3 fig. 


Le développement considérable, aux Mines Doma- 
niales de Potasse d'Alsace, des véhicules sur 
pneumatiques exige l'obtention d'un réseau de pistes 
au fond de très bohne qualité. Le soufflage du mur et 
les imperfections du traçage altèrent ces qualités :; il 
faut réaliser un bon dressage transversal et un nivel- 
lement longitudinal compatible avec les ondulations 
de la couche et la réduction du dévers à 6° au maxi- 
mum. Le rabassenage, le compactage de matériaux 


‘ d'apport, le dressage à faible profondeur avec une 


haveuse universelle Joy 10 RU spécialement adap- 
tée, n'ont pas donné de bons résultats. Mise au point 
par Joy-France d'une « surfaceuse » qui s'apparente 
à une niveleuse de travaux publics. Description de la 
« surfaceuse ». Résultats obtenus : 2380 m de pis- 
tes en 21 postes de travail effectif ; consommation 
0,3 à 0,8 kWh/t, prix de revient nettement inférieur à 
celui de toute autre méthode. 


IND. E 48 Fiche n. 65.924 


N.E.K. SCHUTTLER. Experience with Mars 
pumping of underground water. Extraction des slur- 
ries au moyen de pompe Mars. — Journal of the 
South African Institute of Mining and Metal- 
lurgy, 1977, mars, p. 175/179,5 fig. 


Après avoir porté au maximum la capacité 
d'extraction par skips, la mine de Vaal Reef Norths a 
choisi, pour augmenter à nouveau sa capacité 
d'extraction, de remonter par pompage les minerais 
aurifères lavés. Des pompes Mars furent installées 
ainsi qu'une installation de traitement du minerais. 
Caractéristiques des pompes Mars à double cylindre 
et à double effet dans lesquelles les boues abrasives 
sont isolées des cylindres par de l'huile. Implantation 
des pompes aux 4 niveaux de 2194, 1798, 1219 et 
601 m et brève description de l'installation de traite- 
ment du minerai, située au niveau le plus bas du puits 
d'air. Modifications apportées aux pompes pour en 
améliorer le fonctionnement. Une étude ayant montré 
que les pannes des pompes étaient principalement 
dues aux pressions trop élevées de refoulement, on 
prévoit de répartir les pompes à 7 niveaux au lieu de 
4. 


IND. E 50 Fiche n. 65.937 


N.J. THEMELIS et M.T. PANA. Information sys- 
tems technology in copper production. Technologie 
des systèmes d'information dans l'industrie du cuivre. 
— Mining Congress Journal, 1977, mars, p. 
54/60, 8 fig. 


Bref historique de l'emploi des ordinateurs à la 
société Kennecat qui, depuis 1972, a installé un ré- 
seau de télécommunications pour ses différents ordi- 
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nateurs, dont les opérations sont centralisées à Salt 
Lake City. Ce centre utilise un ordinateur IBM 
370/158, qui traite environ 200 applications dans 
les domaines administratif, financier, production et 
technique. L'ordinateur est, non seulement employé 
pour automatiser des tâches qui auparavant étaient 
réalisées manuellement, mais aussi pour créer de 
nouvelles méthodes de production et de planification 
commerciale. 
Biblio. : 6 réf. 


F. AERAGE — ECLAIRAGE 
HYGIENE DU FOND 


IND. F 112 Fiche n. 65.962 


J.M.R. WANN, A. MILNER et Coll. Some practi- 
cal experiences using sulphur hexafluoride as a tracer 
gas to determine leakage rates in mine ventilation 
systems, mainly in the South Nottinghamshire area. 
Expériences pratiques d'utilisation de l'hexafluorure 
de soufre comme gaz traceur pour déterminer les taux 
de fuite dans les systèmes d'aérage, principalement 


dans le bassin du South Nottinghamshire. — The 
Mining Engineer, 1977, avril, p. 391/404, 4 fig, 
4 tabl. 


L'hexafluorure de soufre a été utilisé comme tra- 
ceur pour déterminer les taux de fuite d'air entre puits 
au travers de vieux travaux et barrages. Caractéristi- 
ques du SF 6. Avec un détecteur à capture 
d'électrons, il est possible de détecter des concentra- 
tions très faibles de l'ordre de 0,000008 ppm. Ce gaz 
traceur est de loin supérieur aux autres traceurs utili- 
sés jusqu à présent. Résultats des expériences prati- 
ques obtenus dans les charbonnages du South Not- 
tinghamshire. En annexe : conditions pour la dé- 
termination chromatographique du SF 6 et exemples 
de calcul de fuite. 

Biblio. : 14 réf. 


IND. F 112 Fiche n. 66.078 


J.R. McVEY, J.C. FRANKLIN et Coll. Portable 
instrument measures four ventilation parameters. Un 
appareil portatif mesure 4 paramètres de ventilation. 
— Mining Congress Journal, 1977, avril, P. 
49/52, 5 fig. 


Des études réalisées par Pohl-Ruling et Pohl, dans 
les mines européennes, ont montré que la teneur en 
radon dans l'air est inversément proportionnelle à la 
pression barométrique, qu'elle augmente avec le 
carré de la température absolue et lorsque le minerai 
est humidifié. Mise au point par l'US Bureau of Mines 


d'un appareil de contrôle pour la détermination pré- 
cise de l'humidité relative, de la température, de la 
pression et de la vitesse de l'air dans les mines 
d'uranium. Description des composants — com- 
merciaux — intervenant pour la mesure de ces 4 
paramètres et qui sont enfermés dans un boîtier de 
17 X 20 X 8 pouces. Température : résistance de 
platine. Pression barométrique : transducteur de 
pression absolue Staham PA 822-25. Humidité : 
hygromètre H 5 Jersey Technical Electronics. Vitesse 
de l'air : anémomètre Model 301 de Environmental 
Instrument. Schémas de câblage. 
Biblio. : 3 réf. 


IND.F 15 Fiche n. 65.381 


X. Hemispherical self-sealing brattice can speed coal 
mine emergency operations. Une cloison d'aérage 
hémisphérique, étanche, peut accélérer les opérations 
en cas de secours d'urgence. — Coal Age, 1976, 
novembre, p. 119/122, 4 fig. 


Quand une explosion a lieu dans une mine souter- 
raine de charbon, l'aérage est généralement perturbé 
par l’obstruction de certains circuits d'aérage ou par 
la destruction de certaines cloisons, qui séparent 
l'entrée du retour d'air, empêchent l'air d'atteindre la 
région où l'explosion à eu lieu et provoquent ainsi 
l'accumulation de gaz explosifs ou nocifs. Mise au 
point par l'US Bureau of Mines d'une cloison en ny- 
lon, de forme hémisphérique, constituée de 18 seg- 
ments triangulaires, facilement montable et formant 
bouchon dans la galerie, même à des pressions diffé- 
rentielles faibles. Ces cloisons sont légères et de faible 
encombrement (15 X 37,5 cm). Différents essais ont 
été réalisés, mais elles n'ont jamais été testées en 
situation d'urgence. 


IND. F 51 Fiche n. 66.074 


R. GROLLEAU. Prévision et contrôle des échauffe- 
ments par le contrôle des températures et des 
atmosphères dans les arrière-tailles et autour des ga- 
leries. — Industrie Minérale. Mines, 1977, mai, 
n2 pa 2/M2 67: troc 


Dans les arrière-tailles ou dans les terrains autour 
des galeries, on utilise pour mesurer les températures 
des couples thermoélectriques (fer-constantan, no- 
tamment). Lorsqu'il s’agit de mesurer les températu- 
res en surface, on utilise quelquefois un thermomètre 
à cristaux liquides ou un téléthermomètre à infra- 
rouge qui mesure la température d'une cible à dis- 
tance. Les appareils de lecture peuvent être à lecture 
directe comme le thermomètre géothermique ALMTT 
2 ou comme le TTT 739, un appareil de mesure de 
thermocouples pour télévigile. Un autre appareil de 
mesure, mis au point par les Houillères d'Aquitaine, 
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est basé sur les variations de résistance d'une sonde 
de platine. Pour les prélèvements d'atmosphère dans 
les arrière-tailles ou derrière les barrages, on fait pas- 
ser des joncs d'aspiration dans les tuyaux qui protè- 
gent les câbles des thermocouples. Description de 
quelques cas pratiques. 


IND. F 63 Fichecn. 66.080 


M. FUNKEMEYER. Ontruimen van werkplaatsen 
met lange galerijen door met filter-zelfredders uitge- 
rust personeel. Evacuation de chantiers à longues 
galeries par des personnes munies d'un filtre auto- 
sauveteur. — Coôrdinatiecentrum Reddingswe- 
zen. instituut voor Veiligheid en Redding, 1977, 
mai, Nôte:n° 52,9 p., 4 fig., 1 tabl. 


La Centrale de Sauvetage d'Essen étudie depuis 
longtemps le problème de l'utilisation des filtres 
auto-sauveteurs en fonction du trajet de fuite. Les 
recherches en laboratoire ont pour but de déterminer 
la durée d'utilisation d'auto-sauveteurs neufs en 
fonction de l'humidité de l'air et de la ventilation du 
porteur. On en trouve les résultats sous la forme de 4 
diagrammes. Des trajets de fuite réels effectués au 
fond par des équipes d'ouvriers porteurs d'auto- 
sauveteurs ont permis de dresser un tableau des vi- 
tesses de fuite à respecter dans les galeries et les 
tailles. 

Résumé de la Revue. 


H. ENERGIE 


IND. H 402 Fiche n. 66.000 


A. DUBOST. Consommation des bas-produits de la- 
vage et produits de récupération de terrils dans les 
centrales électriques des H.B.N.P.C. — Charbon- 
nages de France. Publications Techniques, 1977, 
ND 25%38/#5#fi0 #3tabl 


Tableau des caractéristiques générales des 10 
centrales électriques du bassin (puissance totale 
nette : 1.530 MV);: production/an: 6 milliards 
kWh, E.d.F. en prenant plus des 2/3. Rôle du lavage 
du charbon ; tonnages consommés par les centrales. 
Disponibilités en bas-produits cendreux (apport de 
charbon propre parfois nécessaire). Récupération sur 
les terrils (un schiste à 75 % de cendres possède 
encore un pouvoir calorifique inférieur, égal à 1.250 
thermies/t). Formule déterminant la valeur limite 
d'exploitabilité des terrils. Tableau des réserves du 
bassin en terrils, quant aux produits énergétiques. 
Planification de leur emploi : intérêt à conserver des 
lavoirs en marche pour alimenter les centrales en 


mixtes convenables et continuer pendant 6 à 8 ans à 
épuiser les mixtes de terrils. Calculs de prix de revient. 


Résumé de la Revue. 
PU, 


IND. H 9 Fiche n. 65.899 


J.L. ABATUT. Production d'électricité par conver- 
sion thermodynamique de l'énergie solaire. Projet 10 
MWe. Textes français et anglais. — Revue de l'E- 
nergie, 1977, avril, p. 230/238, 4 fig. 


La présentation de quelques études et résultats liés 
au projet français de centrales thermodynamiques de 
conversion de l'énergie solaire n’a d'autre but que de 
montrer que de telles réalisations sont à la portée de 
nos technologies et que seulement des efforts de 
conception sont encore à développer en vue d'abais- 
ser le prix de revient du kWe installé ou du kWh 
produit. Le programme interdisciplinaire de re- 
cherche pour le développement de l'énergie solaire 
(PIRDES). Centrales électro-solaires à tour. Concep- 
tion optimale d'une centrale à tour. Conception d'hé- 
liostats (miroirs automatisés) et implantation sur un 
site donné. 


I. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES 


INDES 9 Fiché/n26n 977 


M. BRANDELA. Hydrominéralurgie. Etude bi- 
bliographique de la préparation et de l'attaque des 
minerais. — Industrie Minérale. Minéralurgie, 
1977maviltp#727/98244htabh 


L'hydrominéralurgie est la minéralurgie par voie 
chimique en phase liquide. Elle s'applique aux mine- 
rais bruts ou à certains concentrés complexes, mais 
non à l'extraction des métaux de concentrés généra- 
lement simples. Mécanisme des réactions. Revue des 
procédés : lixiviation en place (en tas et in situ) ; lixi- 
viation par percolation, agitation, sous pression et 
bactérienne. Hydrominéralurgie des différents miné- 
raux : métaux précieux, fer, métaux non ferreux 
(cuivre, plomb et zinc, minerais « noirs », pyrites 
cuprifères, nickel et cobalt, manganèse), nodules 
océaniques, mercure, cadmium, étain, arsenic, anti- 
moine, bismuth, vanadium, molybdène-tungstène, 
uranium, phosphates et autres minerais. Pour chacun 
des minéraux, explication des réactions proposées et 
fiches disponibles au Centre de Documentation Mi- 
néralurgique (Cedom) à Cannes. 
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IND. 1 9 Fiche n. 65.913 


P. BLAZY, P. CUNIN et Coll. Emploi de poudres 
métalliques dans le traitement hydrométallurgique 
des sulfures. — Industrie Minérale. Minéralurgie, 
1977, avril; p. 34:38, 3 fig. 


On a remarqué que la chalcopyrite soumise à l'ac- 
tion réductrice de poudres métalliques (cuivre, fer, 
plomb) en milieu acide, produit des mélanges simples 
de sulfures tels que CuS, Cu.S. L'action combinée de 
l'air et de H,SO, sur ces sulfures les transforme en 
sulfates solubles d'où le métal peut être extrait faci- 
lement par divers procédés comme par exemple 
l'électrolyse. Ce procédé aux poudres métalliques 
peut, non seulement être utilisé pour le traitement des 
concentrés, mais aussi pour la valorisation des bruts 
et, dans ce cas, un broyage à 100 x suffit. La con- 
sommation en poudre métallique est faible, de l'ordre 
de 5 kg de fer ou de 1 kg de cuivre par t de minerai. 
Description du procédé breveté par l'Anvar pour le 
traitement des produits contenant des sulfures de 
cuivre et de fer ; traitement réalisé en 2 étapes. 

Biblio. : 9 réf. 


IND. 1 9 Fiche n. 65.914 


M. BONAN, R. CARLY et Coll. Electro-oxydation 
des chalcopyrites.‘— Industrie Minérale. Minéra- 
lurgie, 1977, avril, p. 40/52, 6 fig., 26 tabl. 


Etude de l'électro-oxydation de la chalcopyrite par 
le chlore. L'électro-oxydation est un procédé qui con- 
siste à solubiliser au moyen d'un agent oxydant, pro- 
duit dans une solution sous l'effet d'un courant 
électrique, certains éléments de minéraux. Une étude 
bibliographique a été menée afin d'obtenir des in- 
formations sur l'attaque des minerais de cuivre et en 
particulier de la chalcopyrite par des oxydants en mi- 
lieu chlorure-acide et d'analyser les procédés indu- 
striels d'électro-oxydation. Suite aux informations 
ainsi obtenues (le cuivre déposé à la cathode néces- 
site un raffinage avant commercialisation), des essais 
ont été entrepris et on en décrit les résultats. 

Biblio. : 21 réf. 


IND. 1 9 Fiche n. 65.915 


F. COEURET. Application des électrodes poreuses 
percolantes à la récupération des métaux à partir des 
solutions diluées : critère d'obtention du caractère 
d'électrodes de volume. — Industrie Minérale. 
Minéralurgie, 1977, avril, p. 53/58, 8 fig. 


L'électrolyse en solution diluée n'est plus compéti- 
tive normalement, car la productivité des cellules de- 
vient très limitée. Cette productivité peut être rétablie 
par l'utilisation d'électrodes poreuses percolantes 


(E.P.P.). Une E.P.P. consiste en un lit de grains con- 
ducteurs au contact d'une amenée de courant ; 
l'électrolyte traverse le lit en écoulement forcé sta- 
tionnaire. Le lit peut être fixe, fluidisé où transporté. 
Avantages d'une électrode poreuse percolante dont 
celle à lit fixe présente la meilleure efficacité. Calcul 
de celle-ci. 


Biblio. : 9 réf. 
IND.1 9 Fiche n. 65.916 
T. KIKINDAI. Solvants utilisés pour le traitement 
des minerais par extraction liquide-liquide. — Indus- 
trie Minérale. Minéralurgie, 1977, avril, p. 
60/65. 


Les principales caractéristiques du solvant organi- 
que : coefficient de partage ou de distribution, courbe 
de partage, capacité de saturation, réextraction, so- 
lubilité, viscosité, décantation et entraînement, in- 
flammabilité et toxicité. Comportement des divers ty- 
pes de solvant utilisés dans l'extraction liquide- 
liquide, qui peuvent être classés globalement en 5 
groupes : les solvants inertes, basiques, acides, ché- 
latants et les solvants extractants ioniques. Des expli- 
cations sont ensuite données sur les types d'extrac- 
tion qui peuvent se présenter. 


IND. 1 9 Fiche n. 65.977 


A. GEORGEAUX, C. SCHEIDT et Coll. Traitement 
hydrométallurgique des minerais sulfurés polymétal- 
liques avec ou sans concentration globale préalable. 
— industrie Minérale. Minéralurgie, 1977, mai, 
Na2#b4867/91%1fig;14table 


Mise au point par le Centre de Recherche de Trap- 
pes (Société Minemet-Recherche) d'un procédé 
hydrométallurgique pour le traitement des minerais 
sulfurés de Pb, Zn, Cu, dont les métaux sont très 
finement disséminés dans la matrice pyriteuse. Ce 
procédé est basé sur une mise en solution sélective 
des métaux non ferreux. Situation du procédé Mine- 
met-Recherche par rapport aux techniques existan- 
tes. Description sommaire de ce procédé. Examen des 
différentes possibilités de valorisation des minerais 
complexes et intérêts économiques comparés de 
chacune de ces possibilités de valorisation. 


IND. 1 9 Fiche n. 65.982 


G. BOUTONNET. Perspectives pour l'hydrométal- 
lurgie de l'uranium. — Industrie Minérale. Miné- 
ralurgie, 1977, mai, n°2, p. 136/140. 


Examen de l'avenir de l'hydrométallurgie de l'ura- 
nium durant les 15 prochaines années, on peut pré- 
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voir une demande de ce métal de 60.000 t/an en 
1980, 100.000 ten 1985 et 170.000 t à 200.000 
en 1990. L'auteur examine les moyens dont on 
dispose aujourd'hui pour aborder cette nouvelle ère 
de réalisations industrielles et les idées qui ont été 
cultivées au cours de la période d'attente qui vient de 
se terminer. 


J. AUTRES DEPENDANCES 
DE SURFACE 


IND. J 213 Fiche n. 66.003 


X. La récupération de combustible pour centrales 
‘électriques à partir d'anciens terrils dans le bassin 
houiller du Nord et du Pas-de-Calais. — Charbon- 
nages de France. Publications Techniques, 1977, 
np 06975108 16:fig;#/ tabl: 


Publication in extenso du dossier établi pour l'ob- 
tention du Prix pour l'Energie 1975. 1. Pouvoir calo- 
rifique inférieur des produits cendreux. 2. Essais de 
lavage des produits de terrils. 3. Estimation du ren- 
dement de lavage des produits de terrils. 4. Possibi- 
lités de lavage des produits de terrils. 5. Etude des 
gains résultant de la combustion des produits 
cendreux. 6. Répartition optimale des combustibles 
de récupération destinés aux centrales. 7. Alimenta- 
tion en combustible des centrales électriques. 7'. 
Contraintes des centrales électriques. 7°. Réserves du 
bassin en produits de terrils. 7°. Localisation des sites 
et des lavoirs. 8. Politique de lavage — Aspects qua- 
litatif et quantitatif. 9. Plan de relavage des produits 
de terrils. 

Résumé de la Revue. 


P. MAIN D'ŒUVRE — SANTE — 
SECURITE — QUESTIONS SOCIALES 


IND. P 59 Fiche n. 65.998 
A. MINETTE. Apport épidémiologique à l'étiologie 
de la bronchite chronique. — Revue de l'Institut 
d'Hygiène des Mines, 1976, n° 1, p. 13/60, 12 
ho 15tabln 2% p:08/10172fi9-174tabl 


1. Introduction : données de la littérature — les 
facteurs étiologiques professionnels, les facteurs 
étiologiques non professionnels pouvant altérer les 
bronches des mineurs. Etude de la reproductibilité 
des réponses aux questionnaires sur la bronchite 
chronique : données de la littérature ; résultats per- 


sonnels — contenu du questionnaire préliminaire 
testé en vue de la mise au point des documents de la 
CECA, reproductibilité des réponses. Choix d'une 
épreuve fonctionnelle pulmonaire en vue des 
enquêtes épidémiologiques dans de grands groupes : 
données de la littérature ; reproductibilité de divers 
paramètres de mesure de l'obstruction bronchique ; 
choix d'un mode d'expression adéquat pour les va- 
riations du VEMS (volume max. expiré en une s). 
Normalisation des méthodes utilisables pour la re- 
cherche de l'hyperréactivité et de l'allergie bronchi- 
que en épidémiologie : données de la littérature ; les 
tests fonctionnels pharmacodynamiques bronchodi- 
latateurs ; les tests fonctionnels pharmacodynami- 
ques bronchoconstricteurs, examen complémentaire 
visant à l'identification des allergies respiratoires. — 
Il. Résultats d'une enquête épidémiologique trans- 
versale chez des mineurs et des témoins de profes- 
sions diverses dans une localité charbonnière. A. 
Rappel méthodologique. B. Application à la bronchite 
chronique. C. Choix de la population à étudier : choix 
d'un groupe de houilleurs, choix de sujets de réfé- 
rence. D. Examens pratiqués. E. Exclusion de cas non 
utilisables pour les comparaisons. F. Résultats chez 
les sujets utilisables pour l'enquête : prévalence des 
plaintes et groupements de plaintes dans les 3 
groupes professionnels ; étude de divers facteurs 
pouvant influencer la prévalence des plaintes dans les 
3 groupes professionnels ; étude des facteurs spéci- 
fiquement professionnels pouvant influencer la pré- 
valence des plaintes chez les mineurs ; essai de la 
dissociation des rôles respectifs de l'âge, de l’ancien- 
neté au fond, de la cigarette et de la pneumoconiose 
sur les plaintes des mineurs ; prévalence des troubles 
spirométriques chez les sujets utilisables pour 
l'enquête ; influence de divers facteurs étiologiques 
sur la prévalence des troubles fonctionnels ;: compa- 
raison des prévalences des plaintes et des troubles 
fonctionnels ; essai de dissociation des rôles respec- 
tifs de l’âge, de l'ancienneté au fond, de la cigarette et 
de la pneumoconiose sur les altérations du rapport de 
Tiffenau chez les houilleurs. G. Problèmes posés par 
la non participation de certains ouvriers à l'enquête ; 
données d'une enquête témoin dans des groupes 
représentatifs d'épouses des ouvriers des 3 groupes. 
H. Conclusions. 
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IND. Q 1100 Fiche n. 65.882 


J.C. SORC. Ressources charbonnières mondiales et 
rôle du charbon dans l'économie énergétique de la fin 
du siècle. — Revue de l'Energie, 1977, février, p. 
61/71,5 tabl. 
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L'auteur défend l'idée que dans le cadre nouveau 
qui se dessine, l'usage conjoint du charbon, dont les 
ressources sont encore abondantes, et des combusti- 
bles liquides, dont les disponibilités sont beaucoup 
plus limitées, demeure indispensable pour assurer le 
développement de l'énergie nucléaire. Les perspecti- 
ves d'avenir du charbon et les perspectives d'appro- 
visionnement en énergie du monde. Les prévisions de 
consommation d'énergie pour la fin du XXème siècle 
et le début du XXIème siècle ; la part de l'énergie 
nucléaire. La politique actuelle des grands pays 
charbonniers, les orientations dessinées par les in- 
stances internationales, les actions entreprises au ni- 
veau des autres pays industriels et les prises de posi- 
tion des grandes sociétés. Evolution possible de la 
production et du commerce international du charbon 
d'ici la fin du siècle. 


IND. Q 1103 Fiche n. 65.949 


D. FIXARI. Le calcul économique ou de l'utilisation 
de modèles irréalistes. — Annales des Mines 
(France), 1977, avril, p. 37/54. 


Des calculs économiques sont universellement 
pratiqués pour justifier le choix d'investissements ou 
de tarifs et pourtant leurs fondements théoriques sont 
fragiles : en effet, ils S'inspirent tous, plus ou moins 
fidèlement, d'un unique modèle d'équilibre entre 
producteurs et consommateurs, très critiqué pour son 
irréalisme et ses connotations libérales. Face à ces 
critiques, de nombreux économistes ont tenté de 
compliquer le modèle pour le rendre plus réaliste ; 
d'autres ont cherché à le mettre au service de con- 
ceptions socialistes. Ces tentatives n'ont jusqu'ici 
guère eu de succès. Certains en concluent à l'inutilité 
du calcul économique. L'expérience du Centre de 
Gestion Scientifique en matière de recherche et 
d'enseignement l'a convaincu du contraire : le calcul 
économique exprime avec rigueur des raisonnements 
que chacun fait spontanément et, à ce titre, 1| pousse 
à améliorer la qualité de ces raisonnements, permet- 
tant ainsi de dénoncer les fausses évidences que les 
chiffres suggèrent souvent. 

Biblio. : 37 réf. 

Résumé de la Revue. 


IND. Q 117 Fiche n. 65.953 


X. Australian mineral industry 1974 review. /ndustrie 
minérale australienne - Revue 1974. — Service de 
Publication du Gouvernement Australien, 1976, 
Canberra, 425 p. Nombr. fig. et tabl. Prix : 13 $. 


La première partie donne une vue générale sur : 
l'évolution de la production minière mondiale et de la 
production de certaines régions ou groupe de pays 


depuis 1970 et de certains produits de base ; l'indu- 
strie dans l'économie nationale australienne ;: les 
nouveaux développements de l'industrie minérale 
australienne de janvier 1974 à juin 1976 ; la valeur 
en $ de la production minière ; l'évolution des ex- 
portations et des importations depuis 1972 ; le prix 
moyen des principaux minerais (à l'exclusion de l'or) ; 
la prospection minérale (dépenses, données structu- 
relles, taxes); l'industrie minérale : assistance 
technique du gouvernement, législation et contrôle. 
Dans la deuxième partie, revue des minerais par ordre 
alphabétique, depuis les abrasifs jusqu'au zir- 
conium : production nationale, concentration et raffi- 
nage, commerce (exportation, importation), consom- 
mation, prix, prospection et nouveaux développe- 
ments, revue internationale de certaines productions. 
La troisième partie concerne le recensement des ex- 
ploitations minières : statistiques concernant : le 
personnel, les salaires, le chiffre d'affaires... suivant 
les classes d'industrie d'après le code ASIC. Dans la 
quatrième partie — divers — : statistiques de la 
production minérale d'après les renseignements des 
différents départements des mines des divers états : 
Queensland, Nouvelle-Galles du Sud, Victoria... En 
annexe : la liste, par ordre alphabétique, des mine- 
rais, des principaux producteurs. 


IND. Q 30 Fiche n. 65.946 


C. RIVELINE. Esquisse d'une nouvelle économie 
d'entreprise. — Annales des Mines (de France), 
1977 avril ap 77/12 


Les problèmes économiques de l'entreprise sont 
classiquement abordés de 3 manières : sous l'angle 
du patrimoine, sous l'angle de la production et sous 
l'angle de la stratégie commerciale. Ces 3 approches 
apparaissent aujourd'hui mal adaptées à la vie des 
entreprises. L'explication proposée ici consiste à no- 
ter qu'elles supposent toutes que l'entreprise est 
principalement le lieu d'exercice de volontés. Or, il 
semble bien que les entreprises fonctionnent sous 
l'effet de puissants automatismes sur lesquels la vo- 
lonté a peu de prise. Ces automatismes proviennent 
de ce que les responsables ont à prendre en compte 
de plus en plus d'information avec de moins en moins 
de temps pour la maîtriser. IIs en sont donc réduits à 
faire usage de moyens d'appréciation synthétiques, 
notamment chiffrés, qui ont pour effet d'uniformiser 
les jugements et les choix, chacun s'efforçant de se 
comporter de façon à être le mieux jugé possible. 
Cette analyse ne conclut pas à l'impossibilité de 
l'exercice des volontés, mais elle vise à mettre l'ac- 
cent sur la force des résistances opposées par les pro- 
priétés de la matière, la logique des comportements 
et l'environnement institutionnel et culturel. 

Résumé de la Revue. 
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IND. Q 30 Fiche n. 65.892 


J.M. BRADLEY. Economics and energy policy go 
their separate ways in Western Europe. L'économie et 
la politique énergétique en Europe de l'Ouest suivent 
des voies séparées. — Mining Congress Journal, 
1977, février, p. 48/52, 2 fig. 


Après avoir décrit les objectifs du plan allemand 
« Politique Energétique 1974 », qui prévoyait no- 
tamment la stabilisation de la production charbon- 
nière entre 90 et 93 Mio.t/an et la construction de 
3,3 centrales nucléaires de 1300 MW et ce pendant 
10 ans, on analyse les facteurs qui ont modifié ce 
plan : ralentissement de l'activité économique et of- 
fensive en 1976 des « protecteurs de l'environne- 
ment » contre le nucléaire, même contre les centrales 
au charbon, Considérations sur la balance éner- 
gétique de la Grande-Bretagne qui est la meilleure 
des pays de l'Ouest européen. Analyse de la situation 
charbonnière en Grande-Bretagne, marché du 
charbon dans la Communauté, position commerciale 
du charbon des USA par rapport au charbon des pays 
européens et situation économique de l'Europe de 
l'Ouest. 


IND. Q 32 Fiche n. 66.125 


K. REICHERT. Wo steht der Steinkohlenbergbau 
der Gemeinschaft heute ? La situation de l'industrie 
charbonnière de la Communauté Européenne. Texte 
présenté aux Journées d'Information sur les tailles à 
haute productivité. — Glückauf, 1977, 17 février, 
p. 233/244, 19 fig., 16 tabl. 


Les réserves de charbon de la Communauté. La 
contribution du charbon dans l'approvisionnement 
énergétique. L'écoulement du charbon suivant les 
secteurs de consommation. Evolution des prix sur le 
marché des calories. L'évolution de la production, des 
investissements, des emplois, de la productivité et 
des coûts. Problèmes de l'importation du charbon 
dans la Communauté. 


R. RECHERCHES — DOCUMENTATION 


IND. R 121 Fiche n. 65.957 


G. DEGUELDRE. L'activité de l'Institut d'Hygiène 
des Mines au cours de l’année 1975. Bedrijvigheid 
van het Instituut van Mijnhygiène gedurende het jaar 
1975. Textes français et néerlandais. — Annales 
des Mines de Belgique, 1977, février, p. 
185/210, 4 fig., 3 tabl. 


Travaux de la section médicale. Examens médicaux 
de routine (clinique, radiographie, tests cardio- 
pulmonaires...). Travaux de recherche épidémiologi- 


ques sur la bronchite chronique, des effets ventila- 
toires de divers broncho-dilatateurs, de la standardi- 
sation des méthodes d'exploration fonctionnelle 
pulmonaire et dé pñysiopathologie des stades débu- 
tants de la bronchite chronique. 7ravaux de la section 
technique. Etat et résultats des mesures gravimétri- 
ques de poussières réalisées dans tous les bassins. 
Etude de certains aspects de la mesure de la pollution 
atmosphérique et du comportement des fibres 
d'asbeste. Application du procédé de prétélé- 
injection d'eau en veine pour lutter contre le grisou et 
les poussières. Dans le domaine du climat et de la 
ventilation des mines, des relevés des caractéristi- 
ques aérodynamiques de certains circuits et des éta- 
lonnages d'instruments de mesures sont régulière- 
ment effectués. Description succincte des objectifs 
d'une nouvelle recherche sur l'exploitation indu- 
strielle du contrôle par ordinateur de la ventilation 
suite à une étude entreprise sur l'application du 
process-control à l’aérage des mines. 
Biblio. : 5 réf. 


IND. R 212 Fiche n. 65.857 


X. Journées de Paris 9, 10 et 11 mai 1977. « Les 
travaux souterrains en site urbain ». (Résumé des 
conférences). — Tunnels et Ouvrages Souter- 
rains, 1977, mars-avril, 105 p. Nombr. fig. 


Pour assurer la plus grande audience possible aux 
journées d'études de l'AFTES sur les travaux souter- 
rains en site urbain et informer les participants sur la 
consistance des communications, l'AFTES a jugé 
utile de consacrer un numéro entier à la publication 
des résumés des différentes conférences. Les con- 
traintes des travaux souterrains en site urbain et 
adaptation des méthodes d'exécution lors des récen- 
tes réalisations de la RATP : Les travaux de construc- 
tion du métro régional à Paris (J.F. Bougard). Les 
travaux de prolongement des lignes du réseau urbain 
(P. François). L'architecture des stations souterraines 
de la RATP (M.J. Belin). La construction des gares 
souterraines de Paris-Nord et de Paris-Lyon commur- 
nes à la SNCF et à la RATP : Le projet de la gare 
souterraine de Paris-Nord (J. Vinot). Site et structure 
de la gare souterraine de Paris-Lyon (G. Moynot). La 
construction de la gare souterraine de Paris-Lyon (J. 
Le Gac). La liaison Invalides-Orsay de la SNCF : Pré- 
sentation générale et environnement (P. Bertran). La 
réalisation des travaux de la liaison Invalides-Orsay 
(J. Fournier). La construction des émissaires en ré- 
gion parisienne (J. Chemin). Utilisation des explosifs 
pour la réalisation des travaux en zone urbaine : Le 
tunnel des Monts à Chambéry, tirs et nuisances en 
site urbain (J.C. Koenig, H. Quemeneur et Coll. f. 
65.854/B 31, C 245). Utilisation des explosifs pour 
l'exécution de la galerie crémaillère du métro de Lyon 
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(J. Ferrand, P. Lacaud et Coll. f. 65.855/B 21:86 
245). La réalisation du métro de Lyon : Présentation 
générale (R. Waldman). L'utilisation des palplanches 
et des parois en béton pour les soutènements (QE 
Ferrand). La réalisation du métro de Marseille : Pré- 
sentation générale (H. Bochet). Comparaison de la 
nouvelle méthode autrichienne à la méthode tradi- 
tionnelle (M. Vincent f. 65.856/B 31). Résultats 
d'études sur les mouvements d'air provoqués par la 


circulation des trains dans les souterrains à voie uni- 
que. Phénomènes aérodynamiques liés à la circula- 
tion des trains en tunnel, effet de piston (B. Guille- 
mette). Exposé des études du Professeur Valensi sur 
l'effet piston (J. Clavier). Les activités de la Sofretu en 
matière de métro : Présentation générale (R. Cronier). 
Le métro de Lille (B. Guillemot). Le métro du Caire (M. 
Bigey). Le métro de Téhéran (M.  Poitrinal- 
Mironneau). 


Bibliographie 


C.D. STORRAR. South African Mine Valuation. 
L'évaluation des exploitations minières sud-afri- 
caines. Chamber of Mines of South Africa - Johan- 
nesburg, 1977.472 p., nombr. fig., tabl. et réf. 


Le but de l'évaluation d'une exploitation minière, 
où les risques sont toujours plus élevés que dans 
n'importe quelle autre entreprise, est l'estimation 
détaillée de tous les facteurs qui permettront de juger 
s'il est possible ou non d'obtenir une rémunération 
intéressante des capitaux investis. L'évaluation mi- 
nière est liée étroitement aux conditions économiques 
‘du moment et l’auteur en expose les principes de 
base qui eux sont immuables. Les problèmes con- 
cernant l'exploitation de l'or sont très largement 


discutés, car c& métal intervient pour 50 % dans les 
ventes totales des produits miniers d'Afrique du Sud. 
La qualité et la quantité du minerai à exploiter et à 
valoriser sont des facteurs très importants pour l'esti- 
mation de la valeur d'un gisement, aussi la réalisation 
des sondages, la prise d'échantillons, l'interprétation 
des sondages, la teneur du minerai, le tonnage à 
exploiter sont largement discutés et des exemples 
sont présentés. On traite également du calcul des 
réserves, de la durée de vie des exploitations, des 
problèmes juridiques concernant le droit minier et de 
la part de l'Etat dans les bénéfices. Cet ouvrage 
intéresse aussi bien les ingénieurs des mines que les 
administrateurs de sociétés prêts à s'aventurer dans 
l'exploitation minière en Afrique du Sud. 
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Etude de la pyrolyse de mélanges d'un lignite rhénan et d'oxydes de fer au moyen 

du couplage thermogravimétrie-chromatographie en phase gazeuse. 
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* Quelques nouveautés concernant l'utilisation des brise-roches dans les carrières. 

Enkele nieuwigheden bij het gebruik van steenbrekers in groeven. ........... 9 837 

Forage en carrières. 
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Perspectives économiques de la gazéïification souterraine sous haute pression. 
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Economische vooruitzichten van de ondergrondse vergassing onder hoge druk. 


| Exposition x" ES ae 
Internationale et Conférence >. 
de l'Industrie des Tunnels o 


le 28 Fevrier au 3 Mars 1978 o V'e 
Schweizer Mustermesse, ” 
Bâle, Suisse ; 


ATLAZ 


Eurotunnel 78 lance une place du marché pour les acheteurs 
et les vendeurs de la construction et de l'entretien des tunnels, 
l'exploitation des mines, le sondage des puits, l'emmagasinage 
dans les cavernes de roche, les chambres souterrains et d'autres 
excavations, soit à l'usage civil ou militaire. 


Les objets exposés comprendront les perceuses des fronts, les 
forets et les coupoirs: les tôles protectrices pour les tunnels et les 
équipements pour le travail sauf: les forets pneumatiques et 
hydrauliques, les installations de barre, etc: les matériaux pour 
l'abattage à l'explosif: les matériaux pour la construction des 
tunnels; l'équipement pour le nettoyage et le chargement; le 
transport: les systèmes de soutien: les services — l'aérage, 
l'éclairage, le pompage, les communications: l'énergie: les 
services des experts-conseils et des entrepreneurs; la géodésie, 
le mesurage et les instruments, etc. 


L'agenda de l'Exposition comprendra la Conférence 
Eurotunnel, organisée par ‘Tunnels and Tunnelling' et un 
programme de voyages d'étude technique aux chantiers 
d'exploitation actuelle des tunnels. 


Liste des Exposants (au 21 novembre 1977) 


AUSTRIA LUXEMBOURG EMIL LECHNER AG CHARCON 
INTERFELS AG LENOIR & NERNEIER ERNST MENZI AG COMPOSITES LTD 
SCHAFFLER & CO DE TMERDANDS EXPLOSIV CONSULT AG CHARCON TUNNELS LTD 
VOEST ALPINE AG NPA ENGINE NC VIHANMBICIEAG DOSCO OVERSEAS 
NV NUE DS ET DE V: ING JEAN BERNOLD AG  ENG.LTD 
INTERTECHNOLOG  INSTITUTION OF 

CELTITE SA AMPENFABRIEKEN INTER TECH SEE 
SOCIETE PETROMETALIC PIETER KERN & CO AG METALLURGY 
SOCIETE DES PHILIPS LAIS AG M & H PLANT & 

PROS RS TITENT ES ECO MMORICRTONRONTA BERTS A FABRICATION LTD 
GERMANY IN NOVELECTRIC AG NOBEL'S EXPLOSIVES 
ALFRED WIRTH & SWEDEN REICHENBERGER CO. LTD 

CO KG ATLAS COPCO AB GMBH EOMUND NUTTALL LTD 
BETON-SPRITZ- LINDEN-ALIMAK AB ROBERT AEBI AG PADLEY & 

MASCHINEN GMBH  NITRO NOBEL AB SECURITON AG VENABLES LTD 

& CO PNEUMATISK SIG ROBERT L. PRIESTLEY 
BOCHUMER TRANSPORT AB SIKA AG LTD 

EISENHUTTE TRIELECTRONICS AB  SPANN-STAHL AG SPUN CONCRETE LTD 

HEINTZMANN 8 CO SPRENGSTOFF AG TORQUE TENSION LTD 
DYCKERHOFF & SWITZERLAND CHEDDITE TUNNELLING 

WIDMANN AG ALIVA AG SPRENGSTOFF-FABRIK ACCESSORIES 
FRIEDR. KRUPP GM8H_ BERNOLD AG AG “TUNNELS & 
GUTEHOFFNUNGSHUTTE CERBERUS LTD SUVA TUNNELLING" 

STERKRADE CONTRAFEU AG WILD HEERBRUGG AG 
MASCHINENFABRIK EMPCRAEMAIERS ZURIMEX AG RÉRINC 

RONEMANNEMETEE ET ONTT AG Uk GOODMAN EQUIPMENT 
RUHAKUNSTSTOFF  5ymAG C.V. BUCHAN CORPORATION 

GMBH BAUMASCHINEN (CONCRETE) LTD THE ROBBINS COMPANY 

Organisateurs 


Access Exhibitions Ltd. 
62-64 Victoria Street, 
St Albans, 
Herts. AL1 3XT Angleterre. 
Téléphone: St Albans 63213. Télex: 266350 
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ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 


ORGANE OFFICIEL 


de l’Institut National des Industries Extractives et de l’Adrainistration des Mines 


Editeur : EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES 
rue Borrens 35-43 - 1050 Bruxelles - Tél. (02) 640 10 40 


N'OMTPIFCRE 


Les « Annales des Mines de Belgique » paraissent mensuellement. En 1977, 1212 pages de 
texte, ainsi que de nombreuses planches hors texte, ont été publiées. 


L'Institut National des Industries Extractives assume la direction et la rédaction de la revue. 
Celle-ci constitue un véritable instrument de travail pour une partie importante de l'industrie nationale 
en diffusant et en rendant assimilable une abondante documentation : 

1) Des statistiques très récentes, relatives à la Belgique et aux pays voisins. 


2) Des mémoires originaux consacrés à tous les problèmes des industries extractives, 
charbonnières, métallurgiques, chimiques et autres, dans leurs multiples aspects techniques, éco- 
nomiques, sociaux, statistiques, financiers. 


3) Des rapports réguliers, et en principe annuels, établis par des personnalités compétentes, 
et relatifs à certaines grandes questions telle que la technique minière en général, la sécurité minière, 
l'hygiène des mines, l’évolution de la législation sociale, la statistique des mines, des carrières, de la 
métallurgie, des cokeries, des fabriques d'agglomérés pour la Belgique et les pays voisins, la situation 
de l'industrie minière dans le monde, etc... 


4) Des traductions, résumés ou analyses d'articles tirés de revues étrangères. 


5) Un index bibliographique résultant du dépouillement par INIEX de toutes les publications 
paraissant dans le monde et relatives à l'objet des Annales des Mines. 


Chaque article est accompagné d'un bref résumé en français, néerlandais, allemand et anglais. 


N.B. — Pour s'abonner, il suffit de virer la somme de 2.014 F (TVA incluse) 
(2.145 FB pour l'étranger) au compte de chèques postaux n° 000-0104829-69 des Editions 
Techniques et Scientifiques, rue Borrens 35-43 - 1050 Bruxelles. 


Tous les abonnements partent du 1‘ janvier. 


Tarifs de publicité et numéro spécimen gratuit sur demande. 
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